Physique - Chimie

Lycée

MOUVEMENT D'UN SYSTEME

(8) Connaitre I'influence de la masse

du systeme (1)

| Mobiliser et organiser ses connaissances.
Un systéme assimilé a un point M de masse m glisse sur
le sol. Il est soumis aux forces représentées ci-dessous a
la méme échelle.

=|

h-1]

La force f est une force de traction constante tout au
long du mouvement.

1. Schématiser la somme XZF des forces.

e - . R Av

2. En déduire, d'aprés larelation approchée 2 F = m A
t

la direction et le sens du vecteur variation de vitesse Av

et le représenter sans contrainte d’échelle.

3. Un autre sysiéme de masse 2 m est soumis a cette méme
somme des forces.

Pour une méme durée, comparer les vecteurs variation
de vitesse de ces deux systémes.

Connaitre l'influence de la masse du systéme (1)
o

1. Somme des forces : 5F =B + R +)-" i

Les forces P et R se compensent P+R=0.la =M
résultante des forces XF est donc égale é)?. F

2. Le vecteur variation de vitesse Ava méme direc- 3F

tion et méme sens que la résultante des forces sF. -
3. Si lamasse du systéme est deux fois plus grande,
le vecteur variation de vitesse Av aura une valeur L =" . m
deux fois plus faible pour une méme durée. AV

Boule Av(m-s™) m(g)
1 5 ' 300
2 | 10 150
3 15 100
4 20 75

1. Choisir la bonne affirmation :
a) Av et m sont proportionnelles.
b) Av et m sont inversement proportionnelles.

2. Comment la valeur Av évolue-t-elle si la masse de
la boule est multipliée par deux ?

Coté Maths
1. Pour vérifier les affirmations (a) et (b), on calcule pour chaque

. . v
ligne du tableau les valeurs de Av x m puis de gl

Boule | Av(m-s™") | m(g) | Avxm(g-m-s™) %(g‘-m-r‘)
1 5 300 1500 0,050
2 10 150 1500 0,067
3 15 100 1500 0,15
4 20 75 1500 0,27

Le produit Av x m reste constant : Av et m sont inversement
proportionnelles.

2. Si la masse de la boule est multipliée par 2, la valeur Av du
vecteur variation de vitesse diminue de moitié.

m On dispose de boules de masses m différentes
coRRIGE

sur lesquelles une méme force F constante s'exerce.
On a reporté, dans le tableau ci-dessous, la valeur du
vecteur variation de vitesse de chaque boule en fonction
de sa masse, pendant le méme intervalle de temps.

(16)8% - Résolution de probleme
L’attraction gravitationnelle du Soleil
| Construire les étapes d'une résolution de probléme.
On peut considérer que le mouvement de la Terre est

circulaire uniforme dans le référentiel héliocentrique et
que seul le Soleil exerce une force sur la Terre.

» La schématisation du vecteur variation de vitesse AV
de la Terre sur une durée d'une heure est-elle correcte ?

Données
* Masse de la Terre My = 6,0 x 102" kg.
* Masse du Soleil Mg =2,0 x 103 kg.

» Constante universelle de gravitation G = 6,67 x 107" N-m? -kg™2.

* Distance Soleil-Terre d; ; =1,5x 10" m.
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* Présenter le contexte et introduire la problématique.

On cherche a vérifier si la direction, le sens et la valeur du vecteur
variation de vitesse sur une durée d’une heure représenté sur le
schéma sont cohérents avec le vecteur somme des forces IF qui
s’exercent sur le systeme.

* Mettre en forme la réponse

On étudie le mouvement du systéme Terre assimilé a un point
matériel T placé en son centre, dans le référentiel hél iocentriq_l.le.
Le systéme est soumnis uniquement a la force gravitationnelle Fs;r
exercée par le Soleil.

) s GXM xM_,
Cette force a pour expression vectorielle : F; . =7dé_r Uy .

Dans celle relation Ehs est un vecteur unitaire orienté du centre
T de la Terre vers le centre du Soleil et suivant la droite d*action
qui relie ces deux centres.

Le vecteur somme des forces IF et variatign de vitesse AV sont

liés par la relation approchée : $F= M_x &

5 GXM xM_,

Comme XF = For= FE u, ., on peut écrire:

Ce qui donne aprés simplification %= 4 U4 gouencore
s G X M, x At p =T
dg_T T=5 }

Ce résultat nous permet d'affirmer que Av a méme direction et
méme sens que EM, ce qui est conforme a la représentation sur
le schéma.
En passant d’une relation vectorielle a une relation entre les valeurs
G XM x At

&,
L'application numérique conduita :
Ay = 867 X107 N xm?® x kg?x 2,0% 10 kg x 3 600 5

(1,5x 10" m)?

des vecteurs on obtient Av=

soit Av=21m-s™".
-
La mesure de la valeur de Av sur la figure conduit au méme résultat.

e Conclure et introduire, quand c’est possible, une part d’esprit
critique.

Le vecteur Av est correctement représenté, il est dirigé vers le
centre de la Terre, colinéaire a la force de gravitation, de méme
sens et de valeur 21 m-s".

2. Préciser la direction et le sens du vecteur variation de
vitesse AV du systéme.

3. En déduire la direction et le sens de la somme des forces
XLF quis'exercent sur le tramway.

4. |dentifier et schématiser sans contrainte d'échelle les
forces qui s'exercent sur le tramway. Le schéma devra étre
cohérent avec la réponse a la question 3.

Départ d’un tramway

1.Le mouvement du tramway apreés le démarrage lors des premiers
metres de son parcours est rectiligne et accéléré.

2. Le vecteur variation de vitesse Av du systéme a donc pour
direction la droite correspondant a la trajectoire et pour sens,
celui du mouvement. A
3. D’aprés larelation ZF =m A
s’exercent sur le tramway a méme direction et méme sens que
le vecteur variation de vitesse Av. .

4. Les forces qui s’exercent sur le tramway sont : son poidsP, I'action
des rails R, les forces de frottement f et la force de propulsion F.
D’aprés la question 3, lasomme des forces doit étre horizontale et
orientée dans le sens du mouvement. Donc le poids est compensé
par l'action des rails, la force de propulsion a une plus grande
valeur que celle de frottement.

R -
ZF

flpg F

la résultante des forces XF qui

Sens du mouvement

(L) Départ d’'un tramway

Interpréter des observations, des mesures ; mobiliser et
organiser ses Connaissances.

L

» vl : woc W, TP O
On trouve des réseaux de tramway dans plus d'une vingtaine
d'agglomérations francaises. On s’intéresse au mouvement
du tramway apres le démarrage, sur les premiers métres
de son parcours.

1. Décrire le mouvement du tramway.

(20} Centrifugeuse des astronautes

Mobiliser et organiser ses connaissances ; construire des
vecteurs.

Une centrifugeuse est utilisée pour I'entrainement des astro-
nautes qui peuvent, au cours d’une mission, se retrouver
dans des conditions similaires.

Une astronaute de masse m égale a 70 kg est placée dans une
nacelle reliée a un bras qui permet de la mettre en rotation.
Au cours de I'entrainement, I’astronaute se déplace a une

vitesse de valeur constante égale 225 m- s,

1. Décrire le mouvement de 'astronaute au cours de
I’entrainement.

2. Reproduire le schéma ci-dessous et représenter le vecteur
vitesse de I'astronaute en M; et M. Préciser I'échelle utilisée.

http://www.prof-tc.fr

2/6



Physique - Chimie

Lycée

—-—

3. Construireen M, le vecteur variation de vitesse (33)1 2-
En déduire sa valeur.

4. L'intervalle de temps entre deux positions M; consécu-
tives est 0,20 s.

Indiquer la direction, le sens et la valeur de la somme des
forces qui s’exercent sur l'astronaute.

€D Centrifugeuse des astronautes

1. Le mouvement de I'astronaute au cours de I’entrainement est
circulaire et uniforme.

2. Les vecteurs vitesse en chaque position sont tangents a la
trajectoire (perpendiculaires au rayon dans le cas d'une trajec-
toire circulaire).

La valeur des vecteurs v etv est 25 m-s". lls sont donc modélisés
par un segment fléché de Iongueur 2,5 fois le segment d’échelle
fourni.

' Sens du ;

mouvement

" 10m.s™
. .

.

3. Pour construire le vecteur variation de vitesse (AV)HZ, on
reporte le vecteur — v a I'extrémité du vecteur v

On mesure graphiquement la valeur de (A'|.f)1_,2 : (Av)1_ﬂ= 14m-s".
4. Les vecteurs somme des forces 3F et variation de vitesse AV
AV

At’

La résultante des forces £F a méme direction et méme sens que
le vecteur variation de vitesse: il est donc dirigé suivant un rayon,
vers le centre de la trajectoire.

Les vecteurs Av et IF étant colinéaires, leurs valeurs vérifient I'é ga-

"y Av . 14m-s’

lite:ZF=mx—soitZF=72kgx ———— ZF=50x10°N.
At 5%70,20

L'astronaute est soumis a une force dirigée vers le centre de la

trajectoire de valeur 5,0 kN.

sont liés par la relation approchée : SF=mx=Y

m C’est tendu !

Exploiter des informations ; faire un schéma adapté;
mobiliser et organiser ses connaissances.

Deux personnes sont installées dans la nacelle d'une
attraction. La nacelle est reliée a deux élastiques. Elle est
maintenue au sol pendant que les élastiques se tendent,
puis elle est libérée.

On modélise la nacelle et ses passagers par le point S comme
schématisé ci-dessous.

20° 20°

Pour toutes les questions, on se place a l'instant ol la
nacelle vient juste de quitter le sol.

1. Reproduire le schéma ci-dessus et représenter les
forces appliquées a la nacelle en utilisant I’échelle :
1Temes 2 x 103N,

2.a. Construire la somme des forces LF qui s’exercent
sur la nacelle.

b. Quels sont sa direction, son sens et sa valeur ?

3. La somme des forces LF sera considérée constante
pendant une courte durée At. Déduire de ce qui précedela
direction, le sens et une estimation de la valeur du vecteur
variation de vitesse AV de la nacelle pendant la durée
At=0,01s.

4. Si une seule des deux personnes était installée dans la
nacelle, partirait-elle plus vite ?

Données

* Intensité de la pesanteur g = 10N- kg_.I

* Masse de la nacelle avec deux passagers m = 500 kg.

~
* Valeur de la force T exercée par un élastique sur la nacelle a
I'instant ol elle est libérée : T=1,0 x 10* N. Cette force s'exerce
suivant la direction de |'élastique.

) C’est tendu

1. Avec I'échelle proposée, les vecteurs T et T correspondent
a des segments fléchés de longueur 5 fois le segment d’échelle.
Le poids% de la nacelle correspond & un segment fléché de longueur
2,5 fois le segment d'échelle.

2-103N
—

o)
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2. a. Construction de la résultante XF = T': + T’; +P

n/|F
)
ZF
T,
2-10°N
—

b. Le vecteur XF a pour direction la verticale et pour sens vers le

haut. On détermine sa valeur par mesure sur le schéma ci-dessus :

TF=14x10°N. . .

3. Les vecteurs somme des forces IF et variation de vitesse Av

sont liés par la relation approchée :
-

TF=mx A dron av=ZFXAL
At m
Leurs valeurs vérifient donc I'égalité : Av = EF; At .
3
Soit Av= 14x10°Nx 0,015 . Av=0,28 m-s.

500 kg

a ol Résolution de probléme
Ski de vitesse
| Construire les étapes d’une résolution de probléme.

* Déterminer les caractéristiques de la force de frottement
qui s’exerce sur le skieur dans la zone de chronométrage.

P Le kilométre lancé
~

Le ski de vitesse a pour
but d’atteindre la
valeur de vitesse la plus
élevée possible dans
une zone de 100 m
appelée zone de
chronométrage.

& >

p La zone de chronométrage

Le skieur entre dans la zone de chronométrage
apreés un élan de quelques centaines de métres.
On suppose que, dans cette zone, le skieur a un
mouvement rectiligne uniforme. La piste fait un
angle de 20° avec l'horizontale.

Modélisation des actions mécaniques
qui s'exercent sur le skieur

\

Le skieur est modélisé par un point matériel S.

Seng

aly,
WE:’

/ Ry

o

La force exercée par la piste sur le skieur peut se
décomposer en :

— une force perpendiculaire A la piste, appelée
réaction normale EN de la piste ;

— une force paralléle 4 la piste, appelée force de
frottement }

Sur cette construction, les vecteurs sont repreé-

sentés sans soud d’échelle.

Données

* Intensité de la pesanteur g = 10N -kg_'].
* Masse du skieur et de son équipement m =90 kg.
* La réaction normale de la piste a pour valeur constante

Ry=845N.

€0 Résolution de probleme

Ski de vitesse
Construire les étapes de résolution d’un probléme.
1" étape : S'approprier la question posée.
1. Quel est le systéme étudié ? Par quel point matériel est-il
modélisé ? Dans quel référentiel est-il étudié ?
2. A quelles forces est-il soumis ?
3. Quels sont la direction, le sens et la valeur du vecteur modéli-
sant la force de frottement qui s’exerce sur le skieur dans la zone
de chronométrage ?

2¢ étape : Lire et comprendre les documents

1. Le document B :

- Indique que le mouvement du systéme est rectiligne uniforme
dans la zone de chronométrage.

— Précise I'angle entre la direction de la piste et I'horizontale.

2. Le document C:

- Renseigne sur I'ensemble des forces qui s’appliquent sur le
systéme S.

— Donne une construction sans souci d’échelle de I'ensemble de
ces forces.

3¢ étape : Dégager la problématique

Comment déterminer la direction, le sens et la valeur de la force
de frottement qui s'exerce sur le skieur dans la zone de chrono-
métrage, connaissant la nature de son mouvement ?
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4¢ étape : Construire la réponse

1. Définir le systéme étudié, choisir un point matériel qui le modé-

lise, choisir le référentiel d'étude.

2. Calculer la valeur du poidsﬂ et le représenter sur |a construction

en précisant |'échelle choisie.

3. Représenter le vecteur ﬁN dont la valeur est fournie avec la

méme échelle.

4. Relier le vecteur somme des forces XF au vecteur variation de

vitesse Av.

5. Exploiter le fait que le mouvement est rectiligne uniforme.

6. En déduire une relation vectorielle entre I'ensemble des forces

appliguées.

7. Exploiter graphiquement cette relation vectorielle.

8. Construire le vecteurfmodél isant les forces de frottement et

mesurer sa valeur a partir de I'échelle choisie.

5° étape : Répondre

* Présenter le contexte et introduire la problématique.

On cherche a déterminer les caractéristiques de la force de frot-

tement qui s’exerce sur le skieur dans la zone de chronométrage,

connaissant la nature de son mouvermnent

* Mettre en forme la réponse

On étudie le mouvement du skieur assimilé & un point matériel

S, dans le référentiel terrestre.

Le skieur est soumis a son poids P qui pour valeur P =m x g soit

P=90kgx 10N kg™ =9,0% 10 N. On le représente al'échelle

sur la construction. Sur la construction qui suit, P est modélisé

par un segment fléché de longueur 4,5 fois le segment d’échelle.

On représente aussi le vecteur K, modélisé par un segment fléché

de longueur 4,2 fois le segment d’échelle.

Les vecteurs somme des forces EF et variation de vitesse Av sont
v

At’

Comme le mouvement du skieur est rectiligne uniforme dans

la zone de chronométrage, le vecteur variation de vitesse AV est

égal au vecteur nul.

On en déduit 5F = P +ﬁN +j_"= 0.

On représente sur la construction qui suit les vecteursﬁN et}'pour

satisfaire a cette relation vectorielle.

* Conclure et introduire, quand c’est possible, une part d’esprit

critique.

On déduit de cette construction que}'a une valeur d’environ

310 N. Elle est dirigée le long de la piste et dans le sens opposé

au mouvement.

On peut retrouver géométriquement la valeur de cette force. On

constate en effet que f correspond au c&té opposé d'un triangle

rectangle dont P est I'hypoténuse.

f=Psin(20)=900 N xsin (20°) f=308 M.

Les valeurs déterminées graphiquement et géométriquement

sont compatibles.

Lors de cette détermination, de nombreuses simplifications de la

situation réelle ont été effectuées :

— Le systéme a &té assimilé & un point matériel ce qui conduit a

de nombreuses pertes d'informations.

— Les frottements de |air ont été négligés.

- Le mouvement dans la zone de chronométrage est considéré

rectiligne uniforme ce qui nest probablement pas le cas en réalité.

liés par la relation approchée :SF=m

(25 Stand up paddle
'&:J Organiser ses connaissances ; effectuer des

calculs ; faire un schéma adapté ; imerpréter des
observations, des mesures.

p Le stand up paddle

Le stand up paddle est un sport qui consiste 4 se
tenir debout sur une planche et 4 avancer sur I'eau
i l'aide d'une pagaie. La personne pratiquant ce
sport est appelée paddler.

En France, en 2013, Kai LENNY champion du
monde de stand up paddle a atteint une vitesse
de valeurv =32 km-h ™.

& Photographie de la situation dans la position P

p Positions de ce paddler filmé depuis un pont

1m P |
L]
. Pd
. P - .
. . P 3 Les positions du systéme
P :

S0t rapérdes toutes les 0,50 5. |

P Modélisation dans la position P,

Vite 1m-57 .
sse | P
Faroes —— et
—n
r Rt

Partie 1 (20 min)

La trajectoire du systéme [paddler — pagaie — paddle]} est
rectiligne jusqu'en P,. Pour étudier cette trajectoire, on

ne tient compte que de la force F de l'eau sur la pagaie

qui propulse le systéme et de laforce f de frottement de
I'eau, opposée au sens du mouvement. Les autres forces
qui s'exercent sur le systéme se compensent.

La photographie L est prise a I'instant t,. Les forces ainsi
que le vecteur vitesse v, sont représentés sur le schéma (L.
1. Préciser le systéme &tudié ainsi que le référentiel d'étude.

2. Le paddler de la photographie [) est-il proche d’atteindre
la valeur de vitesse du record de Kai LEnmy 7
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3.a. Préciser la direction et le sens de la résultante des
forces IF quis'exercent sur le systéme dans la position P,.
b. Représenter cette somme des forces sur le schéma 2.
4. Le vecteur variation de vitesse (&), _,, dusystéme entre
les instants t, et t; a pour valeur 0,50 m-s~".

Déduire de la question 3b. une représentation du vecteur
(A¥)y_,, en utilisant Iéchelle indiquée sur la modéli-
sation [0

5.a. Comparer les sens du vecteur vitesse v; et duvecteur
variation de vitesse (Av), ,, de 'athlate.

b. En déduire la nature du mouvement.

i

Partie 2 20min) |

On étudie maintenant le systéme lors d’un virage qui
débute a la position P,.

1.a. Calculer la valeur v; de la vitesse du systéme 3 la posi-
tion P,

b. Tracer le vecteur vitesse vy en utilisant pour échelle

1cm s Tm-s™"

2. En P, le vecteur vitesse ¥, a pour valeur 3,5 m-s".

Construire sur le schéma précédent le vecteur variation

de vitesse (Av) _ dusystéme entre les instants t; et t,.
¥

3.a. Quels doivent &tre la direction et le sens de la résul-

tante des forces EF qui s’exercent sur le systéme lorsgqu’il
effectue son virage i la position P, 7

b. Estimer lavaleur de la résultante des forces £F sachant
que la masse m du systéme est 90 kg.

4. Le paddler transporte maintenant sur son paddle un
autre paddler en difficulté en fournissant le méme effort
pendant un méme intervalle de temps. Comment le vecteur
variation de vitesse AV du systéme {deux paddlers — pagaie
— paddle]} évolue-t-il ?

23, Standup paddle

(30 min)
1. Le systéme étudié est le systéme [paddler — pagaie — paddle}.
Le référentiel d'étude est un référentiel terrestre.
2. Sur le schéma D, on observe que le segment fléché représen-
tantv, a une longueur environ 3 fois plus grande que le segment
d'échelle correspondanta 1m-s™. Doncy, =3 m-s 7" soit 11km-h™".
Ce paddler est loin d'atteindre la valeur de vitesse du record de
Kai Lenny.
3. a. Sur le schéma D, on observe que deux forces s'exercent
sur le systéme dans la position P, : la force de propulsion Fetla
force de frot‘tement?donc E_Fi: F +)_". La modélisation des
forces montre que les deux forces ont méme direction, I'axe du
paddle, et des sens opposés. Le vecteur somme des forces 5fa
pour direction |'axe du paddle et pour sens celui de la force de
plus grande valeur E
b. Pour construire le vecteur somme des forces £F, on reporte le
segment fléché modélisant les forces de frottement}'él I"extrémité
du segment fléché modélisant |a force de propulsion F. Le vecteur
a pour origine l'origine deFet pour extrémité celle de}’.
F
Py t—-'-“::"'?'*
iF

-+ . i I -
4.5F = m2¥. Donc le vecteur variation de vitesse (Av), ,, entre
les instants t et t, &la méme direction et le méme sens que la

somme des forces en P (.&;}U_ﬂ est représenté par un segment
fleché de longueur 2 fois plus petite que le segment d’échelle
correspondanta 1 m-s™.

V)
o g
(8%}

5.a. ;"1 et {A;)D_ﬂ sont dans le méme sens.

b. Le mouvement est rectiligne accéléré puisque E et (&.;)D_ﬂ ont
méme direction et méme sens.

Cela est confirmé par I'observation du pointage : entre P et P,

les positions, relevés i intervalles de temps égaux, sont sur une
droite et de plus en plus espacés.

(20 min)

1. a. Avec I'échelle indiquée sur le pointage C, la distance

entre P, et P, est égale & 2 m. La valeur de la vitesse en P, est

v = Lz 2Zm
At 0,505

b.;-:_] est représenté par un segment fléché de longueur 4 cm avec
I'échelle indiquée :

=4m-s,

2. Graphiquement le vecteur (:'_\.;)1_,3 = ;_1 —;:2 entrelesinstantst,

H -+ r Fa - &
ett, est construiten P,. Avecv, représenté par un segment fléché
de longueur 3,5 cm avec |"échelle indiquée :

3.2.0na: F=m2Y. La direction et le sens de la résultante des
forces}:fqui s'exercent sur le systéme lorsqu'il effectue son virage
dans la position P, sont les mémes que celles de (‘5';)2_,;-

b. [:fi'.tl_.:}l_’J est représenté par un segment fléché de longueur

- " - =+, &
0,6 cm. Dong, avec I'échelle indiquée, la valeur de (Av), | est égale

Av 06m-s
= | L — = _ il il S 2
a06m-s .DouZF—mxm—E?Okgx 0,505 =1x10°N.

4. Le vecteur variation de vitesse Av du systéme {deux paddlers —
pagaie — paddle} a pour valeur Av = EF % g

5i le paddler transporte sur son paddle un coéquipier, la masse
m du nouveau systéme est plus grande. En fournissant le méme
etfort pendant un méme intervalle de temps ZF x Ft diminue.
Av garde les mémes directions et sens mais sa valeur diminue.
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