Correction de l’exercice n°1 : Etude d’un pendule

1) [image: image1.emf]La boule est soumise à son poids P et à la tension du fil T.

2) La valeur du poids n’est pas connue, il faut donc la déterminer. Le pendule est en équilibre, on peut donc lui appliquer le principe d’inertie. On a : P + T = 0 et P = T = 0,015 N. Les caractéristiques des vecteurs force sont donc :

	
	Poids
	Tension du fil

	Point d’application
	centre de gravité de la boule
	point de contact entre le fil et la boule

	Direction
	verticale
	verticale

	Sens
	vers le bas
	vers le haut

	Valeur (intensité)
	P = 0,015 N
	T = 0,015 N


	m =
	P
	= 1,5(10-3 kg

	
	g
	


3) On a : P = m(g, donc : 


4) Les forces s’appliquant maintenant sur la boule sont : le poids de la boule P, la tension du fil T’ et la force électrique exercée par la règle F.

5) Le schéma est le suivant (pas à l’échelle) :

6) D’après le principe d’inertie, comme la boule est en équilibre, la relation entre les forces est : P + T’ + F = 0.

7) En projetant cette relation sur l’axe (Oy), on obtient la relation suivante entre les valeurs : 

T’y = P, soit :
T’cos( = P, donc :

	cos ( =
	P
	=
	0,015
	= 0,79

	
	T’
	
	0,019
	


Ce qui donne ( = 38° (utilisation de cos-1 ou arccos sur la calculatrice).

Sur l’axe (Ox), on obtient comme relation entre les valeurs : T’x = F, soit : F = T’sin( = 0,019(sin(38°) = 1,2(10-2 N.

	F =
	k((qb(((qrègle(

	
	d²


8) On a : donc : d = ( k((qb(((qrègle(/(F = 1,6(10-3 m.

(Attention à la conversion en coulomb)

Correction de l’exercice n°2 : Un liquide inconnu

1) On a : P = m×g = 264×10-3×9,8 = 2,6 N et pour la valeur de la force de rappel du ressort, on a : F = k×(L-L0) = 70×(5,4×10-2 - 25×10-3) = 2,0 N.

2) La 3ème force s’exerçant sur la boule est la poussée d’Archimède due au liquide inconnu (notée Π).

La boule métallique ne bouge pas, ce qui implique que les forces s’exerçant sur cette boule se compensent : P + F + Π = 0.

Les 3 forces sont verticales (voir schéma suivant) et seul le poids est orienté vers le bas. On a donc : P = F + Π et Π = P – F = 2,6 – 2,0 = 0,60 N.

3) Voici le schéma avec l’échelle 1 cm ( 1 N. (des légendes seraient à rajouter…) :

	V =
	4(r3
	=
	4(((2,0(10-2)3
	= 3,4 4,2:e 1 cm ma : verticales (voir schéma suivant) et seul le poids est dirigé vers le bas(10-5 m3

	
	3
	
	3
	


4) On a : 

	d =
	Π
	=
	0,60
	= 1,8

	
	ρeau×V×g
	
	1,0 4,2:e 1 cm ma : verticales (voir schéma suivant) et seul le poids est dirigé vers le bas(103×3,4 4,2:e 1 cm ma : verticales (voir schéma suivant) et seul le poids est dirigé vers le bas(10-5×9,8
	


Or, on a : Π = ρ×V×g = d×ρeau×V×g, donc : 

Correction de l’exercice n°3 : Mouvement d’une luge sur une piste enneigée

1) Pendant la phase de poussée, Jean et la luge sont en interaction. Donc, d’après la 3ème loi de Newton, les deux forces ont même direction, même valeur, mais des sens opposés.

2) La luge est soumise à son poids P et à la réaction de la piste R :

Comme il y a des frottements entre la luge et la piste, R n’est pas perpendiculaire à la piste. L’une de ses composantes s’oppose au mouvement (force de frottements RT).

3) a) Dans le référentiel terrestre supposé galiléen, la somme des forces s’exerçant sur la luge ne vaut pas 0. La somme des forces est un vecteur horizontal dirigée vers la gauche (on peut le voir en le construisant sur le schéma). Donc, d’après le 2ème loi de Newton, le vecteur variation de vitesse du centre d’inertie G possède la même direction et le même sens : horizontal et dirigé vers la gauche.

b) Le vecteur variation de vitesse a un sens opposé au mouvement de la luge (les vecteurs vitesses sont de plus en petits au cours du temps…). La luge a donc un mouvement ralenti dans le référentiel terrestre (le mouvement est également rectiligne).

4) a) Voir schéma (après le point A).

b) Vous savez le faire maintenant... On a la situation ci-après.

c) Il n’y a pas de mouvement perpendiculairement à la piste, donc sur l’axe (Oy), on doit avoir les projetés des forces qui se compensent (Ry et Py) soit : RN + Py = 0, donc : RN = Py = P(cos( = m(g(cos( = 30(9,8(cos(10°) = 2,9(102 N.

d) Le mouvement est accéléré et il a la direction de la pente, donc les vecteurs vitesse sont de plus en plus grands et le vecteur variation de vitesse (≠0) a la même direction et le même sens que le mouvement. D’après la 2ème loi de Newton dans le référentiel terrestre, la somme des forces doit aussi avoir la même direction et le même sens. Comme il n’y a pas de mouvement vertical, c’est le vecteur somme (RT + Px) qui doit avoir cette direction et ce sens. Donc, on a pour les valeurs : Px > RT.

5) Si le mouvement devient uniforme (il est déjà rectiligne), d’après la 1ère loi de Newton appliqué au référentiel terrestre, les forces sur l’axe (Ox) doivent aussi se compenser soit (au niveau des valeurs) : Px = RT, ce qui n’est pas possible car Px = Psin( est constante et RT aussi (Px > RT). Il faut certainement considérer les frottements de l’air.

Correction de l’exercice n°4 : Expérience avec un mobile autoporteur

1) a) La phase (1) correspond à la portion M1M9. La phase (2) correspond à la portion M10M18.

b) Le mouvement est circulaire et uniforme dans la phase (1) et rectiligne et uniforme dans la phase (2). Le vecteur vitesse n’est constant que dans la phase (2).

2) La vitesse est constante dans la phase (1). On peut la calculer (par exemple) au point M5 :

	v(M5) =
	M4M6
	= 
	1,7×10-2
	= 0,43 m.s-1

	
	2τ
	
	2×20×10-3
	


On a donc : v(M5) = 3,6×0,43 = 1,5 km.h-1.

La vitesse est constante dans la phase (2). On peut la calculer (par exemple) au point M15 :

	v(M15) =
	M14M16
	= 
	2,6×10-2
	= 0,65 m.s-1

	
	2τ
	
	2×20×10-3
	


On a donc : v(M15) = 3,6×0,65 = 2,3 km.h-1.

3) La vitesse angulaire peut avoir un sens pour la phase (1), car le mouvement est circulaire et il peut donc s’agir d’un mouvement de rotation. La vitesse angulaire ω est définie par :

ω = (/(t où ( est l’angle en radian dont le point M a tourné pendant une durée (t en seconde :







Etude de la phase (1) :

4) Le point O est vraisemblablement le point autour duquel tourne le point M étudié (M doit avoir un mouvement de rotation autour du point O lors de cette phase).

5) On a : (v(M5) = v(M6) – v(M4). La vitesse est constante et vaut 0,43 m.s-1 au cours de cette phase. Donc, les 2 vecteurs vitesse vont mesurer entre 2,1 et 2,2 cm avec l’échelle proposée (voir ci-dessus). Le vecteur variation de vitesse tracé se retrouve sur la droite (M5O).

6) Dans le référentiel de la table à coussin d’air considéré comme galiléen, comme (vM ( 0, la somme des forces s’exerçant sur le mobile autoporteur doit avoir la même direction et le même sens que le vecteur variation de vitesse, soit la direction (MO) et le sens de M vers O.

7) a) Les deux forces que l’on doit considérer sont le poids (P) et la réaction de la table à coussin d’air (R).

b) S’il n’y a pas de frottement entre le mobile et la table, on a R = RN (réaction normale de la table) et R est perpendiculaire à la table, comme le poids. Leur somme sera perpendiculaire à la table et ne pourra donc pas avoir la direction (MO). On ne peut donc pas considérer que ces deux forces.

c) On a du retenir le mobile pour qu’il puisse tourner autour du point O, en attachant (par exemple) le mobile avec une ficelle au point fixe O. La force serait donc la tension de la ficelle.

Passage de la phase (1) à la phase (2) :

8) On peut appliquer la 1ère loi de Newton dans la phase (2), car dans le référentiel de la table considéré comme galiléen, le mouvement du point M est rectiligne et uniforme.

9) La ficelle a du casser après la position 9, car dans ce cas, il n’y a plus la tension du fil. Ainsi, il ne reste que le poids et la réaction de la table qui sont des forces verticales. Ces forces peuvent alors se compenser (car il n’y a pas de mouvement vertical du mobile sur une table horizontale) et confirmer le mouvement obtenu pour la phase (2).
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