THEME : Mouvements et
interactions

Mécanique : Mouvements et 2" |oi de

. Chapitre 8
Newton — Exercices NIVEAU2

@ Chute dans un fluide

Extraire et organiser I'information ; construire
des vecteurs.

Un objet (massem=3,80x 10 kg et
volume V=2,10x 10° m3) est liché
sans vitesse initiale dans un liquide de
masse volumique p=1240 kg-m—.
Sa chute est filmée avec une webcam
puis analysée a I"aide d’un logiciel
adapté. Le schéma ci-contre montre

@ 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-apres donne I'évolution de
la coordonnée verticalev, de la vitesse
d’un ascenseur en fonction du temps.
L’axe vertical Oy est ascendant.

A vy (ms) I’ensemble des positions successives

109 e g occupées par le centre de masse G de
of FEEH I'objet a intervalles de temps régu-

! E—— j liers : T=0,050s.
61 | 1 | Les frottements du fluide sur I'objet_

} FH | sont modélisés par une force f
4 ! HHH opposée au vecteur vitesse v et de
o1 ; w j valeur proportionnelle av.

| | ‘ H EEEEEEEEE AN 1. Reproduire le schéma ci-dessus ou
0% 30 4o %0 60 70 80t

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™!

1. Calculer 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

2. Calculer lavaleur a, de I'accélération en G, puis tracer
le vecteur accélération en cette position avec I’échelle
1cm < 0,50m-s™2.

la personne lors de chaque phase.
c. Quel sera a chaque fois le ressenti de la personne ?
Donnée

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

@ Appliquer la deuxieme loi de Newton (2)

| Utiliser un modele pour décrire.

3. Calculer la valeur de la poussée d’Archimede FP 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-s2

Une montgolfiere et I'air qu’elle
contient (massem =1,20 x 10> kg)

= Caractéristiques de la poussée d'Archiméde exercée par un
fluide sur un objet complétement immergé dans ce fluide : force

verticale, vers le haut, de valeur F, = ppe X Vopje X &

€5 Le téléski

Mobiliser et organiser ses connaissances ; effectuer
des calculs.

sont animés d’un mouvement
vertical uniformément accéléré vers
le haut. La valeur de I'accélération
esta=0,20m-s™2

La montgolfiére est soumise
a son poids P et a la poussée
d’Archimede Fp exercée par l'air extérieur. On néglige
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.

Une skieuse de masse m =60 kg
estaccrochée ala perche d’un
téléski et se déplace avec une
vitesse de valeur constante. Le
téléski exerce sur la skieuse une
force constante F dans I'axe de
la perche. Les forces de frot-
tement exercées par |'air et par la neige sont négligées.

1. Déterminer les caractéristiques de la somme des
forces XF appliquées au systeme.

2. En déduire la valeur F, de la poussée d’Archimede. 1. Etablir I'inventaire des forces exercées sur la skieuse et

Donnée représenter I'ensemble de ces forces sans souci d'échelle
ité g= 2 d G de la ski
Intensité de la pesanteur : g=10m-s™. au centre de masse e la skieuse.

2. Exprimer les coordonnées de chacune des forces dans
un repére cartésien (O ;1,j) dont I'axe Ox est paralléle 2
la pente.

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

Donnée

2ONNEE
| Intensité de la pesanteur: g=9,81 m- 572,
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m 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 systéeme
{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 '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.

b. Montrer que si le poids est la seule force qui s’applique
sur le systéme, le vecteur accélération est vertical.

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

2.a.En fmllsant I. alh.1re de la A v, (ms")
courbe ci-contre, justifier que  20-
le mouvement suivant |'axe 9
. : - S 10

vertical est uniformément varié. e

b. Quelle position particuliere 01—, '\TT\')
de la trajectoire est occupée par 10 . 206
G aladate pour laquellev,=0?
Quelle est alors la valeur de la vitesse ?
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€D La cabine d’ascenseur

4 v,:ma";
10 + =
i Ly
B \ iR
ri ¥ I
FH: '
o T T
T i
Fi 1 1 L1
4 : i
ri LY
P REF i i Ly
= I : : 11
r 1 n s
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 t(s)

1. Pour chacune des phases, le vecteur accélération correspond
au coefficient directeur de la tangente a la courbe v =f(t).
* Premiére phase, pour tallantde 0sa15s: '

oo _10m-s" —0m-s",  _ 52
soit a, = 155 0s ,a}_—[},ﬁ}'ms :
* Deuxiéme phase, pourt allantde 15sa65s: a, =0m s>
¢+ Troisieme phase, pourtallantde 655a 805
a =t _0m-s"'-10m-s™

¥ 80m-65m
2. a. La personne debout dans |"ascenseur est soumise a deux
forces:

— R, l'action du support (plancher de la cabine) ;

— P, le poids de la personne.

Ces forces ont méme direction mais sont de sens opposés.

b. On projette les vecteurs force sur un axe vertical ascendant.
* Premiere phase :

R-P=mxa, doncR=mx(g+a)

R=70kgx (9,81 m-s2+0,67 m-s?)

soit R=7,3x 10° N.

* Deuxieme phase :

R-P=0doncR=P=mxg

R=70ks %9,81 m-s?soitR=6,9x102N.

* Troisieme phase:

R-P=mxa_ doncR:mx{g+a},}

R=70kg » (9,81 m-s2-0,67 m-s7%)

soitR=6,4x 102 N,

. * Premiere phase :

La personne reste en équilibre relatif par rapport a la cabine. Sielle
était sur un pése-personne, |'action de ses pieds sur la « balance »
serait égale et opposée a |'action de ce support sur ses pieds qui
représente |'action R du support (troisiéme loi de Newton relative
aux interactions).

Comme R = P, le pése-personne indiquerait un poids apparent
P...=R = P!la personne a I'impression que son « poids » a
augmenté | On ressent comme un « écrasement ».

* Deuxiéme phase :

Rien ne différencie cette phase d'un repos. Pas de modification
de perception ressentie.

* Troisieme phase :

On obtient dans cette situation P,__ =R < P : la personne a
I'impression que son peids a diminué. Elle semble étre soulevée,

soit a, ;a,=-067m 572,

-1

(B Appliquer la deuxiéme loi de Newton (2)

1. D'aprés la deuxiéme loi de Newton appliquée au systéme
{mﬂntgolﬁére} dans un référentiel terrestre supposé galiléen :
SF= mdg -

Comme le mouvement est vertical uniformément accéléré, le
vecteur accélération a méme direction et méme sens que celui
du mouvement. |l est donc vertical vers le haut.

[l vient donc que le vecteur YF estvertical et orienté vers le haut.

2. Le systeme {montgolfiere} est soumis 4 son poids Petala
poussée d’Archimede F,.

YF= mdg, s'écrit [ FP =mxdg.

Par projection des vecteurs sur un axe vertical ascendant, on
obtient —F-"+FP =mxda; . On en déduit :

Fb=mxa;+P soit hb=mxaz+mx g
c'est-a-dire F, = mx (a + g).

Application numeérique :

Fp=1,20 10% kg X (0,20 + 10) m+s2

Fo=12x10*N.

D) Chute dans un fluide G.G

1. La valeur de la vitesse en G, est donnée par v, = —*
4%

eten G, par v, = AL

Graphiquement, et en utilisant I'échelle fournie, on mesure :
G,G,=18cmetG,G.=21cm.

_1,8x107%m _ .
3——0,0505 =036m-s';

_2%107%m _ oo
4 0,050 s !

20om

Echelle de valeur
de vitesse

]:-:-.2 m-51

2. Pour construire en G, le vecteur accélération @, , on construit
dans un premier temps le vecteur variation de vitesse [&v]
Pour cela:
— reporter le vecteur —v3 al'extrémité de vy ;
— construire le vecteur qui a pour erigine G4 et pour extrémité —v3.
On mesure sur la figure en tenant compte de I'échelle :

- o1
(Av), ., =006m-s7"

354

Av
La valeur du vecteur 4, est donnée par a, =_t' ji—*‘f
a _—0'06 m-s’* soit a, = 1m-s2
+7 0,050s * -

Ce vecteur sera représenté par un segment fléché vertical et
orienté vers le bas, 2 fois plus long que le segment d’échelle des
valeurs d'accélération.
3. Valeur de la poussée d'Archimede :

Fo =P pge X &%V

F=1240 kg-m™>x9,81 m-s2x2,10x 107 m’.

Soit F, = 2,55% 1072 N.

Valeur du poids: P=mx g.

P=3,80x10" kgx 9,81 m-s2.

SoitP=373x 102N.

La valeur du poids est supérieure a celle de la poussée d"Ar-
chiméde, donc le systéme ne flotte pas, mais les deux forces
sont du méme ordre de grandeur. La poussée d’Archiméde
n'est pas négligeable.
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4. Dans un référentiel terrestre galiléen, les forces appliquées au
systéme {billgj sont:

- son poids

— la poussée d’Archiméde ?P : -
— les forces de frottements du fluide f.

Fe

v

f
@

I3

¥z
5. D'aprés la deuxiéme loi de Newton appliquée au systéme dans
un référentiel terrestre supposé galiléen, X F = md.

Soit P+ f + F, =ma.

On projette les vecteurs force sur un axe vertical orienté vers le
bas. On obtient alors: P= f - FP =mxa.

f=P-F -mxa.

On obtient f=7,2 x 1073 N,

€D Le téléski

1. Les forces agissant sur le systéme {skieuse} sont :
— son poids B

— la réaction normale du support R ;

— la force de traction exercée par la perche F .

..{P =-—mx gxsina
2. pl = .
P =-mx gxcosc

~[R, =0
e o
: F =Fxcos(p-a)

{Fy = Fxsin(B—a)
3. D’apreés la deuxieme loi de Newton appliquée au systéme dans
un référentiel terrestre supposé galiléen, XF = ma_.
En supposant la trajectoire du skieur rectiligne, le mouvement de
son centre de masse est rectiligne uniforme, d; = 0.
La deuxieme loi conduitdonca P+R+F=0. L
Par projection sur chacun des axes du repére (O ;i,j) :
P +R +F =0etP +R +F =0.
Il vient :
0—mxgxsinet +0+Fxcos(f—a)=0
—mx gxcoset +R+Fxsin(f-a)=0.
De la premiére égalité, on peut écrire :

_ mx g Xsingt

 cos(B-a)
60 kg% 9,81 m-s™ xsin(30°)

cos(10°)

donc F =

soit F=3,0x 102 N.

€D Saut au-dessus du canal de Corinthe
1. a. On projette sur I'axe (Ox) la position du centre de masse G
du systéme étudié.

WE: i ;
Les espaces parcourus horizontalement entre deux positions
consécutives de G sont quasiment égaux.
Le mouvement de G suivant I'axe (Ox) est uniforme.
b. D’apres la deuxiéme loi de Newton appliquée au systéme dans
un référentiel terrestre supposé galiléen, ¥ F = mdg.

Si la seule force appliquée au systéme est le poids P, il vient
P=mdg. P et d; sont donc colinéaires et de méme sens. Le
vecteur accélération dg est donc vertical.

c. Si le vecteur accélération dg; est vertical, sa coordonnée hori-
zontale est nulle, et donc le mouvement horizontal s’effectue a
vitesse de valeur constante : il est uniforme suivant I'axe (Ox). Les
réponses aux questions a. et b. sont donc cohérentes entre elles.
2. a. La coordonnée verticale de la vitesse v, est une fonction
affine du temps, de la forme : v (t)=axt+b.

V.
La coordonnée verticale a, = d—: s'identifie au coefficient direc-

teur de la droite, soit, graphiquement, de I'ordre de 10 m- s~ ainsi,
a,=g= constante. Le mouvement vertical de G est uniformément
accéléré.

b. Lorsque la valeur de la vitesse verticale est nulle {vy: om-s),
la seule coordonnée de la vitesse qui demeure est v . Le vecteur
vitesse v est horizontal ; il est tangent 4 la trajectoire & I'instant
considéré qui est par conséquent le sommet de la parabole. On
aalors:

V= \I(VI];_ = |"';I soitv=v,x cosd;

v=125km-h™" x cos(33")=105km-h-".
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