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Repérez les resources numériques dans l’ouvrage :Solutions des exercices 1 à 7 disponibles sur  www.lienmini.fr/31907-phys1Flashez le code avec votre téléphone ouvotretabletteTapez l’URL dans votre navigateurOUwww.lienmini.fr/31907-phys1
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Physique

F

ich

e 

1

C

inématique à une 

 

et d

eux dimensions

DÉFINITIONSLamécaniqueLa mécanique est la science qui étudie les mouvements des corps matériels. Elle comporte trois parties :1. La cinématique, qui consiste à décrire les mouvements des objets en fonction du temps sans faire appel aux causes et aux effets de ces mouve-ments.2. La dynamique, elle étudie les forces qui causent les mouvements et relie donclesforcesaumouvement.3. La statique, qui étudie les forces qui s’exercent sur un objet en équilibre ou au repos (par exemple : étude des leviers).CinématiqueLa position d’un objet est déterminée dans un référentiel. Ce dernier est constitué d’un repère d’espace et d’un repère de temps.L’ensemble des positions successives qu’occupe un objet en fonction du temps est appelé trajectoire de l’objet. VitesseDans cet ouvrage, sauf indication contraire, les vitesses des objets en mouvement sont toujours déterminées par rapport à la surface de la Terre (par rapport à un point fixe sur Terre).1.1 Vitesse moyenne en une dimensionSur une période donnée ∆ttt=−21, si un mobile parcourt une distance ∆xxx=−21, sa vitesse moyenne est égale à vxtxxttm==−()−()∆∆2121(en m/s). Deux points (positions) et deux temps sont donc nécessaires pour déterminer une vitesse moyenne.En choisissant le sens du mouvement (axe de position), la vitesse sera positive si le déplacement est dans le même sens, et négative si le mobile se déplace dans le sens inverse. 1 j

RemarquePour un déplacement à des vitesses différentes, la vitesse moyenne se calcule en divisant la distance totale parcourue par la durée totale du trajet.






[image: background image]


PS1.2 Vitesse instantanée en une dimensionLa vitesse instantanée, c.-à-d. la vitesse d’un mobile à chaque instant, est calculée en dérivant la coordonnée spatiale x(m) par rapport au temps t(s) :vtdxdt()=(m/s) ⇔=()dxvtdtÀ partir de cette formule, on peut déterminer l’équation de la position. Pour cela, il suffit de calculer l’intégrale de l’équation : dxvtdtxtxtvtdttttttt0000∫∫∫=()⇒()=()+()(I)Si xt00()=m et t00=s, xtvtdtt()=()∫01.3 Grandeurs vectorielles (deux dimensions)La vitesse est un vecteur qui peut être la résultante de plusieurs vecteurs. Dans un repère cartésien, on décrit souvent la décomposition du vecteur vitesse vselon l’axe des xet des ypour déterminer vxetvy. Les deux vecteurs remplaçant le vecteur résul-tant sont perpendiculaires. La méthode de décomposition utilisée est appelée projec-tionorthogonale.Rappelsur l’addition des vecteurs vitesses : application de la loi de Chasles (ABBCAC+=)Cette loi n’est appliquée que si les deux vecteurs ont un point en commun qui corres-pond à l’extrémité de l’un et à l’origine de l’autre. Dans le cas C, on a dû réaliser une translation sur le vecteur v2pour remplir les conditions de la loi de Chasles :Le cas Apeut être considéré comme un exemple concret représentant la vitesse d’un avion par rapport au sol :– v1est la vitesse de l’avion par rapport à l’air,– v2est la vitesse d’air par rapport au sol et
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Physique

Fiche 1 • Cinématique à une et deux dimensions– vvv=+12est la résultante de ces deux vecteurs qui donne la vitesse de cet avion par rapport au sol.1.4 Vitesse et Vecteur vitesseLe vecteur vitesse (grandeur vectorielle) décrit à la fois la direction, le sens et la norme (intensité). Par exemple, lorsqu’une voiture se déplace en mouvement rectiligne sur un axe AB à 90 km/h,– la direction est (AB),– le sens est de A vers B et– la norme de la vitesse est égale à 90 km/h, soit 25 m/s.Dans cet ouvrage, la vitesse constante signifie que sa norme (grandeur scalaire) est constante. Attention, le vecteur vitesse constant exige à la fois que la norme, le sens et la direction soient constants. C’est le cas d’un mouvement rectiligne uniforme (MRU), par exemple. Le vecteur vitesse d’une voiture se déplaçant en MRU à 90 km/h de Aà Bn’est pas le même que celui d’une autre voiture qui se déplace en MRU de Bà A, à la même vitesse (90 km/h).Accélération2.1 Accélération moyenne en une dimensionPour calculer l’accélération moyenne a, il suffit de disposer de deux vitesses à deux instantsquelconques.Onretientavt=∆∆. Par exemple : avvtt=−()−()1010Sur une ligne droite (même direction), en choisissant un sens du mouvement,– si a>0, alors le mouvement accéléré a lieu dans le sens de déplacement.– si a<0, alors le mouvement accéléré a lieu dans le sens inverse de déplace-ment.2.2 Accélération instantanée en une dimensionSauf indication contraire, l’accélération des objets en mouvement est toujours calcu-lée par rapport à la surface de la Terre (par rapport à un point fixe sur Terre).L’accélération est la variation de la vitesse en fonction du temps.L’accélération instantanée est calculée en dérivant la vitesse vt()par rapport au temps t :atdvdt()=(m/s2) ⇔=()dvatdtLa vitesse peut être retrouvée en calculant simplement l’intégrale :  dvatdtvtvtatdttttttt0000∫∫∫=()⇒()=()+()(II) 2 
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PSLes types de mouvement3.1 Mouvement rectiligne uniforme (MR)Le MRU est un mouvement où la vitesse au cours du temps reste constante.– vxtv===∆∆cte0(m/s)– La résolution de l’équation (I) donne l’équation de la position :xtxvtt()=+−()000avecxtx00()=– L’accélération est nulle car atdvdt()==0(m/s2) : la variation de la vitesse au cours du temps est nulle.Présentationdansunréférentiel :3.2 Mouvement rectiligne uniformément accéléré/décéléré (MRA/MRD)Le MRUA est un mouvement où l’accélération au cours du temps reste constante.– a=Cte(en m/s2)j

RemarqueComme la vitesse est une grandeur vectorielle, nous définissons le vecteur accélé-ration d’un objet comme étant la variation du vecteur vitesse par unité de temps :avt=∆∆Attention ! Une variation du vecteur vitesse peut avoir lieu même si la vitesse (norme) reste constante. C’est le cas des déplacements en trajectoire courbe, par exemple. Un objet en mouvement circulaire uniforme subit une accélération même si sa vitesse (norme) reste constante. Cela est dû au fait que la direction du vecteur vitesse change à chaque instant.Comme évoqué antérieurement, un mouvement est toujours décrit par rapport à un corps fixe (surface de la Terre = référentiel). Retenez d’ailleurs que lorsque nous parlons d’accélération (ou de vitesse) nous faisons toujours référence à la grandeur scalaire, sa norme. 3 
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Physique

Fiche 1 • Cinématique à une et deux dimensions– La résolution de l’équation (II) donne l’équation de la vitesse :vtvatt()=+−()00(III) avec vtv00()=– Si on calcule l’intégrale de la vitesse (équation III), on retrouve l’équation de la position :xtxatvt()=++02012(si on suppose que xtx00()=m et t00=s)Sur un référentiel, ceci se présente, par exemple, comme suit :Dans le cas d’un MRUD, l’équation de la vitesse est une droite de pente négative et l’équation parabolique de la position xt()admet une concavité orientée vers les y négatifs.3.3 Corps en chute libreLa chute libre étudie le mouvement du corps soumis à la gravité dans le vide (sans frottement). Elle est régie par les lois suivantes :– ag==Cte(m/s2) (g=981,m/s2, variable selon la latitude)– vtvgtt()=+−()00– hthgtvt()=++02012– htgt()=122(si on suppose que ht00()=m et t00=s)j

RemarqueToutes ces équations restent valables si aest une constante négative. Dans ce cas, le mouvement est appelé Mouvement Rectiligne Uniformément Décéléré (MRUD). Par exemple, lors d’un freinage d’un véhicule.
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PS3.3.1 Mouvements horizontauxTout corps lancé horizontalement avec une vitesse vxtombe en suivant un mouve-ment :– MRU selon l’axe des x(horizontalement)– MRUA selon l’axe des y(verticalement)=corps en chute libre3.3.2 Mouvements obliquesTout corps lancé obliquement avec une vitesse v0suit un mouvement composé de :– MRU selon l’axe des x(horizontalement)– MRUD et MRUA selon l’axe des y(verticalement)Le schéma suivant illustre la trajectoire du mobile et les équations importantes à retenir :Si on suppose que t00=s, y00=m et que le mouvement est symétrique, le temps nécessaire pour atteindre le sommet de la parabole est calculé à partir de l’équation de l’accélération :−=−−⇔=−−=gvvttvgvgysommetysommetsommetyy0000On en déduit la hauteur maximale, ysommet(ttssommet=ety00=m)






[image: background image]


Physique

Fiche 1 • Cinématique à une et deux dimensionsyygtvtygtvtsommetsyssommetsys=+−()+⇔−()+==02020121212212020002−()+×=+×=gvgvvgvgyyyy++×12022vgsinqLa portée est la projection horizontale par rapport à son point de lancement. Elle est exprimée dans le schéma ci-dessus par xp(p =portée). La durée du mouvement est égale à 220×=×tvgsyet donc xvtpxs=×02car le mou-vement est de type MRU selon l’axe des abscisses.Si on remplace vx0par sa valeur v0´cosqet2tspar=×20vgy = 20××vgsinq,alorson trouve :xvgp=022sinqEnfin, on conclut que la portée est maximale si sin21q=, c’est-à-dire si l’amplitude de l’angle q=°45.
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PS
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Physique

1Répondre par Vraiou Faux.A. Le vecteur vitesse décrit uniquement la norme de la vitesse d’un objet en mouvement. V  FB. Deux voitures roulant en sens opposé à 100 km/h sur une piste rectiligne n’ont pas le même vecteur vitesse. V  FC. Le vecteur vitesse d’un corps en MCU change de sens et de direction le long de sa trajectoire. Ce vecteur vitesse n’est pas constant. V  FD. La grandeur scalaire d’une vitesse d’un corps en mouvement mesure uniquement sa « rapidité ». V  FE. Toute grandeur vectorielle est caractérisée par une intensité (norme), un sens et une direction. V  FF.Tout corps en mouvement dont le vecteur vitesse n’est pas constant est en état d’accélération. V  FG. Tout corps en mouvement décrivant une trajec-toire courbe est en état d’accélération. V  F2Voicidesfiguresindiquantlescaractéristiquesdu mouvement rectiligne d’un mobile le long d’un axe ¢xxO. Le graphique A décrit la position du mobile Menfonction du temps, tandis que les autres décrivent la vitesse en fonction du temps.Parmi les énoncés suivants, indiquer la(les) propo-sition(s) exacte(s).A. Le graphique D représente la vitesse du mobile Men fonction du temps.B. Le graphique B représente la vitesse du mobile Men fonction du temps.C. Le graphique C ne peut représenter la vitesse du mobile Men fonction du temps car il com-prend une vitesse négative.D. La vitesse instantanée de Mà t =1 s est supé-rieure à celle à t =8s.E. Il y a un écart de 12 m/s entre les vitesses enre-gistrées à t =1,2s et t =4s.F.L’accélération du mobile Mentret =0s et t =9s est égale à 0 m/s2.G. Aucunedecessixpropositionsn’estcorrecte.Q
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PS3Soit un mobile Mse déplaçant le long de l’axe ¢xxOselon un mouvement rectiligne et à des vitesses différentes. Le graphique suivant signale ces change-ments de vitesse en fonction du temps.Répondre par Vraiou Faux.A. Entret =3s et t =4s, le mouvement se fait dans le sens contraire de l’axe Ox. B. Le mobile est en MRUA entre t =6s et t =7s. C. De t =6s à t =7s, le mouvement se fait dans le sens contraire de l’axe Ox. D. Durant l’intervalle de temps 02ss,,l’accélé-ration du mobile est égale à 5 m/s2. E. Durant l’intervalle de temps 23ss,, le mobile Mest en MRU. F.Durant l’intervalle de temps 47ss,, le mobile Ma exécuté chacun des trois types de mouve-ments dans le sens contraire de l’axe Ox : MRU, MRUA et MRUD.G. Pendant les 4 premières secondes, le mobile a parcouru 35 m. H. De t =4s à t =7s, le mobile a parcouru 8,8 m. I. Durant l’intervalle de temps 07ss,, le mobile Mest à 15,8 m du point de départ O. J. La distance parcourue par le mobile entre t =3s et t =4s est déterminée par :−+()∫510201ttdtK. La distance parcourue par le mobile entre t =3s et t =4s est déterminée par :−+()∫51001tdtL. La distance parcourue par le mobile entre t =3s et t =4s est déterminée par :−+()∫101001tdtM. La distance parcourue par le mobile entre t =7s et t =8s est égale à 4401tdt+()∫.N. Par rapport à un seul sens donné, la distance totale parcourue par le mobile entre t =6s et t =8s est nulle. O. Durantlesdeuxpremièressecondes,leséqua-tions de la position, de la vitesse et de l’accélé-ration du mobile Msontrespectivementxtt()=522/, vtt()=5eta=10m/s2. P.La vitesse moyenne de ce mobile entre t =0s ett =9s est environ égale à 4,5 m/s. 4Deux mobiles se déplacent le long d’un axe linéaire ¢xxOen MRU l’un vers l’autre avec une vitesse de 5 m/s pour le mobile A et 7 m/s pour le mobile B.Le mobile A freine avec une décélération de 1 m/s2aumoment où l’autre décélère à 2 m/s2.La collision aura lieu si la distance entre les deux mobiles au début du freinage était :Indiquer la ou les bonne(s) réponse(s) A. inférieure à 10 mB. supérieure à 30 mC. égale à 12,8 mD. entre 20 m et 24,5 mE. aucune de ces quatre réponses5Soitva=70m/s, la vitesse qui caractérise un avion se dirigeant vers le Nord et vv=1015m/s, la vitesse du vent soufflant de l’Est (perpendiculaire à l’axe de l’appareil). On considère que l’avion passe par le point A pour voler vers le Nord (vers le point B). A et B sont distants de 1 000 km et on suppose que ces vitessessontconstantes.Parmi les assertions suivantes, indiquer la(les) propo-sition(s) correctes(s).A. La vitesse de l’avion par rapport au sol est égale à 80 m/s.B. Le temps que met l’avion pour parcourir 800 km selon l’axe des yest1104´s.C. L’avion va avoir une trajectoire déviée vers l’Ouest d’un angle égal à arctan157. D. Après une traversée de 1 000 km selon y, l’avion aura parcouru 553,3 km selon l’axe des  x. E. À partir du point A, pour que l’avion atterrisse au point B, il faut que le cap fasse un angle de 29° par rapport à l’axe des y, à l’Ouest. F.Aucune de ces cinq assertions n’est correcte.
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Physique

Fiche 1 • Cinématique à une et deux dimensions6Une bille de masse mest lancée à t =0s, d’une certaine hauteur h0, avec une vitesse initiale de v020= m/s et faisant un angle de 60° avec l’horizon-tale :On suppose que g =10m/s2etquelesfrottementsdel’air sont négligeables.Parmi les propositions suivantes, indiquer la(les) pro-position(s) correctes(s).A. La hauteur maximale atteinte par la bille (par rapport au sol) est égale à h0augmentéede45 m.B. La portée xpest égale à 203m.C. Si la bille touche le sol à t=43s, la hauteur hatteinte depuis le sol est égale à 120 m.D. À xp, la vitesse du projectile est supérieure à celle du départ v020=m/s.E. La vitesse vde la bille lorsqu’elle touche le sol estvgh02202cosq+.7Répondre par Vraiou Faux.(Dans le cas des mouvements cités ci-après, on sup-pose que le frottementdescorpsavecl’air est négli-geable.)A. En chute libre, le vecteur accélération est constant. V  FB. En chute libre, l’accélération du mobile est propor-tionnelle à sa masse. V  FC. En chute libre, la vitesse totale varie durant le par-cours. V  FD. En chute libre, le mouvement de translation hori-zontaleestuniformémentaccéléré. V  FE. Un MRUA débute toujours par une vitesse non nulle. V  FF.La durée de l’ascension d’une balle lancée vertica-lement de bas en haut avec une vitesse de 30 m/s est de 3 s. (g=10m/s2)  V  FG. La distance parcourue en 15 s par un corps tom-bant sans vitesse initiale au pôle Nord est supé-rieure à celle enregistrée si l’expérience sur le même corps est réalisée à l’équateur. (géquateur,=978 m/s2etgpôleNord=981,m/s2) V  FH. Le temps nécessaire pour qu’une barque de vitesse vbarquetraverse une rivière (supposons qu’aucun courant n’ait lieu) partant d’un point A pour arri-ver au point B en face sur l’autre rive est t. Ce temps (t) est exactement le même en cas d’un courant d’eau (vveaubarque^) qui sera nécessaire à la même barque pour arriver à un point C à côté de B sur l’autre rive. On suppose que les deux vitesses sontconstantes. V  FI. La vitesse d’un mobile en MRUA dont la position xttt()=−+12312devient nulle lorsque t=3 s. V  F8Soit un mobile M se déplaçant en mouvement rectiligne suivant l’axe ¢xxO. Les composantes carté-siennes de sa distance parcourue en fonction du temps sont représentées sur la figure ci-dessous.Parmi les propositions suivantes, indiquer celle qui est correcte.A. La vitesse du mobile M à t=5s est nulle.B. La vitesse augmente de t=0s à t=5s.C. L’accélération du mobile change de signe de t=4s à t=6s.D. Le mobile est en état d’accélération (MRUA) de t=5s à t=10s.E. La vitesse enregistrée à t=4s est négative.9 Pour mieux assimiler le concept physique de cet exercice, n’utilisez surtout pas la calculatrice ni des for-mules mathématiques. On laisse tomber un objet de masse md’une hauteur h = 125m avec une vitesse initiale nulle. Sachant que la chute est libre (sans résistance de l’air) et g = 10 m/s2, quelleestlapropositionFAUSSE? A. Une accélération de 10 m/s2veut dire que la vitesse de l’objet augmente de 10 m/s chaque seconde. L’accélération peut être exprimée comme gs=10 m/s.
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PSB. Une seconde après que l’objet commence sa chute, sa vitesse passe de 0 à 10 m/s. Deux secondes après sa vitesse est 20 m/s, trois secondes après la vitesse est 30 m/s, etc.C. Si la vitesse initiale de l’objet était de 15 m/s, une seconde après, sa vitesse deviendrait 25 m/s.D. La distance parcourue par l’objet durant sa chute peut être calculée à partir de l’équation 5 ´ (Dt)2.E. Le temps nécessaire pour toucher le sol est 5 s.F.La norme de la vitesse au moment où le corps touche le sol est 40 m/s.10Un mobile M se déplace en mouvement recti-ligne selon l’axe ¢xxO. Les composantes cartésiennes de sa distance parcourue en fonction du temps sont représentées sur la figure ci-dessous.Parmi les propositions suivantes, indiquer celle qui est correcte.A. La vitesse du mobile M à t=8s est positive.B. La vitesse de ce mobile est proportionnelle au temps t.C. La courbe de la vitesse en fonction du temps est une droite de pente positive.D. Le mobile se déplace dans le sens contraire de Oxen MRU.E. La vitesse change de signe entre 0 s et 10 s.11On fait déplacer un mobile M en mouvement rectiligne selon l’axe ¢xxO. Dans chacune des quatre expériences qui ont été réalisées, les composantes car-tésiennes de sa distance parcourue en fonction du temps sont présentées dans les figures A, B, CetDci-après. Ensuite, les vitesses ont été calculées et exposées dans les figures numérotées de 1à 4.Associer chaque figure A, B, C, et Dà son unique cor-respondant de 1à 4.Les figures A, B, C, et Dreprésententladistancepar-courue par M en fonction du temps:Les figures 1, 2, 3, et 4représententlavitessedeMenfonction du temps: 
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Physique

Fiche 1 • Cinématique à une et deux dimensionsLa bonne association est :A. A ® 2 ; B ® 3 ; C ® 1 et D ® 4B. A ® 4 ; B ® 1 ; C ® 3 et D ® 2C. A ® 1 ; B ® 4 ; C ® 2 et D ® 3D. A ® 4 ; B ® 2 ; C ® 1 et D ® 3E. A ® 4 ; B ® 1 ; C ® 2 et D ® 3F.A ® 3 ; B ® 2 ; C ® 1 et D ® 4G. A ® 1 ; B ® 4 ; C ® 3 et D ® 2
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1à7Solutions des exercices 1 à 7 disponibles sur  www.lienmini.fr/31907-phys18 SeulelapropositionAconvient. Il s’agit d’un MRUD (parabole orientée vers le bas) dont la vitesse est nulle à t=5s. La vitesse est positive entre t=0 s et t=5s, car x(t) est croissante et elle est négative à t>5s. À t>5s le mobile se déplace dans le sens opposé à l’axe Ox.9 RéponseF.L’objet touche le sol à t = 5s. Après une seconde de chute la vitesse passe de 0à 10m/s, et après 5s la vitesse n’est pas égale à 40m/s, mais à 50m/s.10 SeulelapropositionBestcorrecte. Il s’agit d’un MRUD dont la vitesse est nulle à t=0s, puis devient négative durant tout le parcours, car la fonc-tionx(t) est décroissante. Par conséquent, le mobile se déplace dans le sens opposé à l’axe Ox. L’équation de la vitesse est v = a ´ t, avec a < 0.11 La bonne association est E. Piste :• MRUA = parabole orientée vers le haut ⇒>a0 (a=pente de l’équation de ven fonction de t),• v=0m/s au sommet de la parabole,• v>0m/s si xt()estcroissanteet• v<0m/s si xt()estdécroissante.
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Dynamique

DÉFINITIONSLadynamiquea pour objet la description des causes des mouvements, c’est-à-dire les forces. Elle relie donc les forces au mouvement.Par ailleurs, connaissant le mouvement d’un corps, on peut déterminer les forces qui agissent sur lui.La dynamique est régie par des lois fondamentales, à savoir les trois lois de Newton.Première loi de NewtonDans un référentiel inertiel lorsqu’un solide est soumis à un ensemble de forces exté-rieures dont la résultante est nulle (∑=Fext0), ce solide est au repos ou en MRU.Dans ce cas, l’accélération du solide est nulle.Deuxième loi de NewtonQuand un mobile est en mouvement sous l’action d’une force résultante constante (en intensité, direction et sens), il est animé d’un mouvement rectiligne uniformément accéléréoudécéléré.FFmarésultanteext=∑=, le vecteur Frésultanteest colinéaire  au vecteur accélération a(même sens et même direction).L’accélérationestproportionnelleàlaforcerésultanteetinversementproportionnelleà la masse de l’objet :AccélérationFMasserésultante=Si Frésultanteaugmente,l’Accélérationaugmente d’un même facteur.Si la Masseaugmente,l’Accélérationdiminue d’un même facteur.Le vecteur accélération et Frésultanteprésentent toujours la même direction.Attention ! Ce n’est pas l’accélération qui entraine la force mais bien la force qui pro-voque (entraine) l’accélération.2.1 Accélération d’un corps en chute libreQuand un corps de masse mtombe en chute libre (sous l’action de la force d’attraction terrestre agissant sur le corps (force de pesanteur) et sans frottement), il subit un mou-vement de type MRUA. En appliquant cette deuxième loi, on obtient :Gma=Dans le sens du mouvement, nous avons aGmmgmg===.Parconséquent,l’accéléra-tion due uniquement à la gravité est égale à g. 1  2 
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PS2.2 Accélération d’un corps en chute non-libreEn présence du frottement de l’air, on obtient, dans le sens du mouvement, l’équation : GFmaf−=aGFmmgFmgFmfff=−=−=−Par conséquent, en présence de la résistance d’air, l’accélération est toujours inférieure à g. On dit que la chute est non-libre.Troisième loi de NewtonIl s’agit du principe des actions réciproques (loi d’action-réaction) qui s’énonce comme suit :« Tout corps A exerçant une force sur un corps B subit une force d’égale intensité, de même direction mais de sens opposé, exercée par le corps B. »Les deux forces action-réaction participent de manière équivalente à une même inte-raction. L’existence de l’une dépend toujours de l’autre. Ces deux forces peuvent être aléatoirementappeléesforced’actionetforcederéaction.Attention, contrairement à la masse (inertie), un objet ne possède pas une force en soi. L’interaction entre deux objets se caractérise toujours par une force.Pour illustrer ces lois, imaginons les forces extérieures exercées sur un corps en mou-vement sur un plan incliné faisant avec l’horizontale un angle a.Cesforcessont :– le vecteur force d’attraction terrestre G. Il est décomposé en deux vecteurs : GGGxy=+.– laréactionNdu plan incliné. Elle est neutraliséeparGy : N = Gy.– la résultante Ffdes forces de frottement. Il s’agit d’une force qui s’oppose à la forceappliquéeGx. Elle a une direction parallèle au vecteur vitesse et est de sens opposé, son intensité statique étant inférieure ou égale à ms ´ N(msest le  3 
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Physique

Fiche 2 • Dynamiquecoefficient de frottement statique qui dépend de la nature des deux matériaux en contact). En cas de glissement, son intensité est égale au coefficient de frot-tement cinétique multiplié par le poids apparent mc ´ N, où mcest le coefficient defrottementcinétique.∑=++=FNGFmaextfNous devons constater que si le corps est en équilibre (MRU), l’intensité de Ffest égale à celle de la résultante des deux forces GetN.Dans le cas où l’objet subit un mouvement rectiligne uniformément accéléré, l’inten-sité de Ffest inférieure à celle de la résultante des forces GetN, soit Gx.SelonOx  : GFmaxf−=SelonOy  : GNy−=0Pour les interactions entre des objets de masses différentes, il est important de mettre en évidence la relation qui existe entre la force d’action (ou de réaction) et leurs accé-lérations. En effet, nous supposons qu’un corps A de masse mAexerce une force Fsur un autre corps B de masse mB(mA ¹ mB). La force Fest à la fois la force de réaction et d’action. Par contre, les accélérations ne sont pas les mêmes, leurs grandeurs sont déterminées par les rapports suivants :aFmAA=etaFmBB=Donc, l’objet le plus léger subit une accélération supérieure à celle d’un objet plus lourd. C’est le cas d’un canon qui recule avec une accélération plus faible que celle du boulet, d’un ballon rempli d’azote (N2) qui accélère vers le haut en se vidant de son gaz (aAzote > aBallon) ou d’une route qui produit le mouvement accéléré d’une moto en exerçant une force de réaction sur la roue (aMoto  aTerre).Mouvement circulaire uniforme (MC) Soit un objet A de masse mAaccroché par un fil tourne horizontalement autour d’un axe. Dans un référentiel choisi, si l’ensemble des positions successives qu’occupe l’objet A en fonction du temps forme un cercle de centre O, de rayon Ret dont la vitesse tangentielle (grandeur scalaire) est constante, le mouvement est appelé mouvement circulaire uniforme (MCU).Le temps nécessaire pour que l’objet A fasse un tour complet est appelé période(T ). La fréquence(f ) est le nombre de tours parcouru par l’objet en une seconde, soit fT=1(s–1ou Hz).
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PSLa vitesse linéaire(v) est la distance parcourue par l’objet A par unité de temps. Lorsque l’objet fait un tour complet, i) la distance parcourue est égale au périmètre du cercle,soitd = 2pR, et ii) le temps écoulé pour faire ce trajet est égal à T(période). Par conséquent,vdtRT==∆2p(m s–1).La vitesseangulaire(w) est la mesure de l’angle parcouru par l’objet par unité de temps. Lorsque l’objet fait un tour complet, i) l’angle exprimé en radians (rad) par-couru par l’objet est Dq = 2p, et ii) l’intervalle de temps pour réaliser ce tour complet est égal à T(période). On obtient, ωθπ==∆∆tT2(rad s–1), et on en déduit donc que vR=×w (m s–1).Attention, le mouvement circulaire uniforme subit une accélération même si sa vitesse (norme) reste constante. Cela s’explique par le changement de direction du vecteur vitesse à chaque instant. Le vecteur vitesse n’est donc pas constant. L’accélérationtangentielleest nulle car le mouvement circulaire se fait à vitesse angulaire constante. En ignorant la gravité, le déplacement horizontal de l’objet A sur une trajectoire circu-laire est dû uniquement à la force dirigée vers le centre O, appelée forcecentripète (Fc) (ou normale). Cette force responsable de la variation du vecteur vitesse est donc à l’origine de l’accélération produite, appelée accélérationcentripète(ac). Les gran-deurs scalaires des deux derniers vecteurs se calculent à partir des formules suivantes : avRc=2(m s–2) et FmvRcA=×2(N), avec mA =la masse de l’objet AEnfin, si le fil se casse, deux scénarios se présentent :– Pour un observateur non lié au système en mouvement, l’objet continue son trajet linéairement (poursuit un mouvement rectiligne (principe d’inertie) tangent au cercle qui correspond à sa vitesse au moment où le fil a été cassé).– Pour un observateur lié au système tournant, il perçoit l’effet d’une forcecen-trifuge(force fictive). Attention, l’effet de cette force est subjectif.On distingue le mouvement circulaire d’un point du mouvement de rotation d’un solide. Si on considère un disque solide qui tourne autour d’un axe de rotation passant par son centre, on constate que tous les points décrivent des trajectoires circulaires concentriques(decentreO) :Pour une vitesse angulaire constante du disque tournant, les vitesses linéaires des trois objets fixés en A, B et C ne sont pas identiques. Vu que vR=×wetw = Cte, la vitesse est plus grande aux points situés au bord du disque qu’aux points proches du centre de rotation. On en déduit donc vC > vB > vAavec pour chaque point du disque la même vitesse angulaire.
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Dynamique

1Trois corps de masses différentes amorcent chacun une descente faisant avec l’horizontale un angleacomme montré ci-dessous. La vitesse de départ est nulle. Les corps subissent un mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA). La résul-tante des forces de frottement qui leur sont appli-quéesestnégligeable.Les masses des trois objets : mA = 6kg, mB = 2 kg et mC = 4 kgClassez les trois cas A, B et C par ordre croissant d’accé-lération.A. aA < aB < aC  B. aC < aB < aAC. aC < aA < aB  D. aA < aC < aB2Un cycliste, en roue libre, amorce une descente faisant avec l’horizontale un angle de 4°. Sachant que le mouvement est rectiligne et uniforme, quelle est l’intensité (avec trois chiffres significatifs) de la résul-tante des forces de frottement ?L’intensité de la force d’attraction terrestre agissant sur le cycliste et son vélo vaut 802 N.A. Ff=559,N B. Ff=800NC. Ff=561,N D. Ff=561NE. Ff=80N3Un cycliste, en roue libre, amorce une descente faisant avec l’horizontale un angle de 30°. Sachant qu’il subit un mouvement rectiligne uniformément accé-léré (MRUA), quelle est son accélération ?On suppose que la résultante des forces de frottement qui lui sont appliquées est 20 N.L’intensité de la force d’attraction terrestre exercée sur le cycliste et son vélo est 802 N.On arrondit gà 10 m/s2.L’accélération vaut : (indiquer la bonne réponse)A. a=10m/s2B. a=50,m/s2C. a=025,m/s2D. a=475,m/s2E. Aucune de ces quatre réponses n’est exacte4Un véhicule de 2 000 kg démarre (sans glisse-ment) sur une route horizontale et parcourt 500 m en 20 s. Le mouvement sur cette distance est rectiligne uniformémentaccéléréetlecoefficientdefrottementest égal à 5 %. La valeur de gest arrondie à 10 m/s2.Parmi les assertions suivantes, indiquer celle(s) qui est(sont) correctes(s).A. La force de frottement et la force fournie par le moteur ont la même direction.B. La force fournie par le moteur est constante durant ce trajet.C. L’intensité de la force de frottement vaut 1000 N.D. L’intensité de la force demandée au moteur est supérieure à 5 700 N.E. Toutescesassertionssontcorrectes.5Répondre par Vraiou Faux aux assertions sui-vantes.A. Un parachutiste qui saute d’un avion voit sa vitesse augmentée si l’intensité de la résistance de l’air est supérieure à celle de la force d’attraction terrestre.  V  FB. Un parachutiste descend à une vitesse constante si l’intensité de la résistance de l’air est inférieure à celle de la force d’attraction terrestre.  V  FC. Un parachutiste descend à une vitesse constante si l’intensité de la résistance de l’air est égale à celle de laforced’attractionterrestre. V  FD.Les trois mouvements rectilignes suivants peuventêtre considérés comme des MRUA si on suppose queFest la seule force extérieure exercée sur le corps. V  F
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Physique

Fiche 2 • DynamiqueE. La force Fest la seule force extérieure exercée sur le corps. Un seul des trois mouvements suivants est considéré comme impossible à réaliser.  V  FF.Lorsqu’un solide en MRUA est soumis à deux forcesFet¢F, l’accélération s’exerce dans la direc-tion du vecteur résultant de ces deux forces. V  F6On considère un petit avion « vole » afin de rester au-dessus d’un point fixe sur le sol. L’avion se dirige de l’Ouest à l’Est et, on suppose que le vent souffle de l’Est à l’Ouest à une vitesse vventconstante(norme) par rapport au sol.Parmi les propositions suivantes, indiquer la(les) bonne(s) réponse(s).A. L’avion doit voler de l’Ouest à l’Est à une vitesse (norme) égale à celle du vent afin de planer au repos par rapport au sol.B. Par rapport au vent, le vecteur vitesse de l’avion est égal à celui du vent.C. Par rapport au sol, la norme de la vitesse de l’avion est nulle.D. Après un atterrissage vertical vers le point fixe sur le sol, l’avion doit continuer à voler horizon-talement de l’Ouest à l’Est à la vitesse du vent.7Soit un objet A de masse mAaccroché par un fil de longueur Ltourne dans un plan horizontal et fait un tour en 0,25 s. On considère le mouvement de l’objet circulaire uniforme de centre O et de rayon R. Parmilespropositionssuivantes,laquelle(lesquelles)n’est(ne sont) pas correcte(s) ?A. L’accélération tangentielle de l’objet est nulle.B. Les vecteurs force centripète et vitesse linéaire de A ont toujours la même direction et le mêmesens.C. Le vecteur vitesse tangentielle est perpendicu-laire au vecteur force centripète.D. La grandeur acest égale à (8p ´ R)2.E. La force centripète dépend de la masse mA, de la vitesse angulaire wet du rayon R.F.Avec le même dispositif, pour doubler la norme de la vitesse tangentielle de l’objet A, il faut doubler l’intensité de la force centripète.G. Si le fil se casse, le mouvement de l’objet suit un trajet rectiligne tangent à sa trajectoire circu-laire qui correspond à sa vitesse, à ce moment-là.8On considère le disque indiqué dans la syn-thèse 2 (page 22) en mouvement de rotation uni-forme.Répondre par Vraiou Faux.A. La vitesse tangentielle d’un objet est nulle s’il est placé au point O. V  FB. La vitesse angulaire d’un objet est nulle lorsqu’il est fixé au point O.  V  FC. Toutes les parties du disque ne tournent pas à la même vitesse angulaire. V  FD. Si l’objet fixé au point C du disque fait 30 tours par minute, alors sa vitesse linéaire lorsqu’il est fixé au point A sera vRA=×p4. V  FE. vvvACB×=21, avec vA, vBetvCpour vitesse d’un même objet lorsqu’il est fixé au disque tournant respectivement aux points A, B et C. V  F9Troiscorpsidentiquesdemêmesmassesglissent (déjà en mouvement !) sur une piste plane horizontale comme montré ci-dessous. Les trois corps subissent un mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA) et la surface de la piste est la même dans les trois cas. La surface plane de contact dans le cas C est plus grande par rapport à celle dans le cas B, et la surface de contact de A est la plus petite. On suppose que la résistance de l’air est négligeable tandis que les forces de frottement sont prises en compte.Pour chacune des propositions suivantes, indiquer si elle est vraieou fausse.











[image: background image]


PSA. L’intensité de la résultante des forces de frottement qui sont appliquées à C est supérieure à celle de A. V  FB. L’intensité de la résultante des forces de frottement qui sont appliquées à A est égale à celle de B. V  FC. Dans le cas A, la force de frottement nette (totale) varie avec la vitesse du corps A. V  FD. Si on suppose que les trois mobiles glissent à la même vitesse (MRU) et qu’ils freinent en même temps avec la même décélération, alors la distance parcourue jusqu’à l’arrêt sera plus grande dans le cas A.  V  F10À haute altitude, on laisse tomber 3 ballons solide A, B et C sphériques de même volume mais de massesdifférentes(mA < mB < mC). On suppose que la chute est non-libre et la vitesse initiale est nulle.A. Au fur et à mesure que les trois ballons tombent de plus en plus vite, l’accélération diminue.B. Le ballon A ne subit aucune accélération dans l’air si l’intensité de la force de frottement de l’air est égale à celle de la force d’attraction ter-restre.C. L’accélération du ballon C peut dépasser g = 10 m/s2.D. La résistance de l’air augmente avec la vitesse du ballon lorsqu’il tombe.E. Le classement de ces trois ballons par ordre décroissant d’accélération est C, B et A.De ces cinq affirmations, laquelle(lesquelles) est(sont) incorrecte(s) ? Pourquoi ?11Soit une feuille de papier A4 suspendue verti-calement au plafond par un fil de masse négligeable. Un élève essaye de la frapper horizontalement afin de pouvoir exercer une force supérieure à celle que la feuille peut exercer sur lui. Est-ce possible ? Pourquoi ?A. Oui, c’est possible que l’élève exerce une force d’intensité supérieure à celle qu’il reçoit dans la même direction par la feuille.B. Non, c’est impossible que l’élève exerce une force d’intensité supérieure à celle qu’il reçoit dans la même direction par la feuille.C. Jel’ignore.12Soit une feuille de papier A4 de masse égale à 5 g suspendue au plafond par un fil de masse négli-geable. Un élève essaye de frapper horizontalement la surface de la feuille. Sachant que la vitesse de la feuille passe de 0 à 30 m/s en 0,06 s, quelle est la force exercée par la feuille sur l’élève ?A. 2,5 NB. 5,0 NC. 7,5 ND. 10 N13Deux élèves Rida et William tirent l’un contre l’autre une corde. William arrive à faire glisser son ami Rida de sa place vers lui.Répondre par Vraiou Faux.A. L’intensité de la force à l’extrémité de la corde que William exerce sur Rida est plus forte que celle exercée par son ami sur lui à l’autre extrémité.  V  FB. Aux extrémités de la corde, les deux vecteurs forces que l’un exerce sur l’autre sont identiques. V  FC. À l’extrémité de la corde, Rida exerce une force de même intensité et de sens opposé à celle que son ami exerce sur lui à l’autre extrémité.  V  FD. Rida se déplace vers William car la force qu’il exerce sur la Terre est moindre par rapport à celle que son ami exerce sur le sol. V  F14On considère une personne roulant sur une monoroueélectrique.Le frottement de la roue avec le sol joue un rôle important pour assurer à la personne de rouler conve-nablement sur la piste.En expliquant, indiquer parmi les propositions sui-vantes, la ou les réponse(s) incorrecte(s) :A. Lorsque la roue pousse contre le sol (dans le sens opposé à celui du mouvement), le sol exerce simultanément une force sur la roue. Celle-ci est accélérée vers l’avant.B. Lorsque la roue pousse contre le sol, celui-ci exerce simultanément une force sur la roue et accélèreversl’arrière.C. Lesintensitésdesdeuxforcesaction-réactionsontidentiques.D. Lesnormesdesdeuxaccélérationsamonoroueetasolprovoquéesparlesdeuxforcesaction-réac-tionsontidentiques.
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Dynamique

1 RéponseA.Il est important de signaler que l’accélération aug-mente que si la pente est plus raide et est maximale si l’angle aest égal à 90° (chute libre !). L’accélération de l’objet ne dépend pas de sa masse.2 La bonne réponse est A.Justification :Le plan de la descente forme avec le plan horizontal un angle aigu de 4° : a=°4Comme le cycliste subit un mouvement rectiligne et uniforme, on applique la première loi de Newton :∑=Fext0Lesforcesappliquées :G, NetFfSi on présente le cycliste et son vélo par un point matérielM, on obtient :• le vecteur force d’attraction terrestre G, décomposé en deux vecteurs : GGGxy=+• laréactionNdu plan incliné• la résultante Ffdes forces de frottement. Il s’agit d’une force qui s’oppose à la force appliquée GxSoit∑=+=FGFextf0SelonOx, compte tenu des composantes des forces, on a : GFxf−=0 SelonOy, compte tenu des composantes des forces, on a : GNy−=0Donc, sinFGGfx==×aNumériquement, Ff=×°=8024559sin,(lapropo-sition A est exacte)3 La bonne réponse est D.Justification :Le plan de la descente forme avec le plan horizontal un angle aigu de 30° : a=°30Comme le cycliste subit un mouvement rectiligne uni-formément accéléré, on applique la deuxième loi de Newton :∑=×FmaextLesforcesappliquées sont :G, NetFfSi on présente le cycliste et son vélo par un point matérielM, on obtient :• le vecteur force Gqui est décomposé en deux vec-teurs : GGGxy=+• laréactionNdu plan incliné• la résultante Ffdes forces de frottement. Soit∑=+=×FGFmaextfSelonOx, compte tenu des composantes des forces, on a : GFaxf−=×m Or, on sait que : GGx=×sina Donc :aGFmGFmGFgGxfff=−=×=×sin–sin–aaSoit,numériquement :a=×°=802302080210475sin–,m/s2(la réponse D)4 Toutes ces assertions sont correctes.A. Vrai.La résultante des forces de frottement (Ff) et la force fournie par le moteur (F) ont la même direc-tionmais de sensopposé.
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PSB. Vrai.Le véhicule est en MRUA sous l’action d’une force résultanteFrésultante()constanteenintensité,direction et sens.SoitFrésultanteFFFGmaextf=∑=++=Or, selon l’axe de déplacement, les seules forces appli-quéessontFfetFD’où, FFaf−=×mDonc, si la résultante des forces de frottement Ffetl’accélérationasont constantes, la force fournie par le moteur est constante aussi. L’affirmationBestcor-recte.C. Vrai.L’intensité de la force de frottement est : Ff = ms ´ N avecms=0,05(coefficientdefrottementstatique)etNGmg==Application numérique :Ff=××=0052000101000, N(L’affirmationCestcorrecte)D. Vrai.• Calcul de l’accélération :Le véhicule de 2 000 kg démarre sur une route hori-zontale et parcourt 500 m en 20 s.Il vient donc : à t00=s, v00=m/s et à t=20s, ∆x=500mIl s’agit d’un mouvement rectiligne uniformément accéléré :∆xatvto=××+×12250012200202=××()+×⇒a a==1000400252 ,m/s• Ff=1000  N(voir C.)• Calcul de l’intensité de la force demandée au moteurSoit l’équation : FFaf−=×mOn en tire : FFaf=+×mSoit,numériquement : F=+×=10002000256000   ,N (60005700   NN>)LapropositionDestcorrecte.5A. Faux,car sa vitesse n’est augmentée que si l’inten-sité de la résistance de l’air est inférieure à celle de la forced’attractionterrestre.B. Faux,car la vitesse ne peut être constante que si l’intensité de la résistance totale de l’air est égale à celle delaforced’attractionterrestre.C. Vrai.Si la résultante des deux forces subies par le parachutiste est nulle, son mouvement sera rectiligne uniforme et le parachutiste descend à une vitesse constante. Cela n’est possible que si l’intensité de la résistance de l’air est égale à celle de la force d’attrac-tionterrestre :Justifications détaillées pour A, B et C :Le parachutiste est soumis à deux forces de même direction et de sens opposé.• Si leur résultante GR+() estconstanteenintensitéet en direction et de même sens que G, le parachu-tiste exécute un mouvement rectiligne uniformé-mentaccéléré :∑=+=×FGRmaextGRma−=×=CteDans ce cas, l’intensité de la force d’attraction gravi-tationnelle est supérieure à celle de la résistance totale d’air.• Si la résultante est nulle, le parachutiste exécute un mouvement rectiligne uniforme, car :∑=+=FGRext0GRGR−=⇔=0et la vitesse est constante car l’accélération est nulle. On appelle cette vitesse : la vitesse terminale.D. FauxSi Fest la seule force extérieure exercée sur le corps, la direction et le sens de celle-ci doivent être les mêmes que ceux du vecteur accélération. Cette condi-tion n’est pas respectée dans les cas A et B.Pourle cas C, la direction et le sens de Fsont les mêmes que ceux du vecteur accélération a.Or, le sens de vest contraire à celui de a.Donc, le corps peut subir un mouvement rectiligne mais uniformément décéléré (pas un MRUA !)Par conséquent, aucun des trois cas ne convient. E. Faux, car il y a deuxcasoù le mouvement est impossible à réaliser. Il s’agit des cas A et B.Dansle cas A, Fetan’ont pas la même direction ni lemêmesens.Dansle cas B, Fetan’ontpaslemêmesens.Le cas Cest possible, il s’agit d’un mouvement retardé (cosa<0, aétantl’angleentreaetv).
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Physique

Fiche 2 • DynamiqueF.Vrai.Si un solide de masse men MRUA est soumis à deux forcesFet¢F, l’accélération s’exerce dans la direction et le sens du vecteur résultant de ces deux forces. En outre, ce vecteur résultant est constant et d’intensité égale à ma´.6 Réponses A, C et D.A. Vrai.Le vecteur vitesse de l’avion par rapport au sol est un vecteur nul si les vecteurs vvent(vitesse de l’air par rapport au sol) et vavion(vitesse de l’avion par rapport à l’air) ont la même norme, la même direction etdessensopposés.B. Faux,carlessensdesdeuxvitessessontopposés(ne sont pas les mêmes). Deux vecteurs sont iden-tiques si et seulement si la norme, la direction et le senssontlesmêmes.C. Vrai, voir les explications détaillées en A.D. Vrai, sinon l’avion va se déplacer horizontalement par rapport au sol.7 Réponses B, D et F.A. Vrai, car la vitesse tangentielle est constante.B. Faux, car vFc^. C’est acqui a la même direction et le même sens que le vecteur Fc.D.Faux,caravRRRRTRRRc==×=()××==×()×22222222224148ωπππavecT==02514, s s.F.Faux, car pour doubler la norme de la vitesse tan-gentielle de l’objet A, il faut quadrupler l’intensité de la forcecentripète(FmvRcA=×2).8A. Vrai, car le rayon au point O est nul (vO = w ´ 0 = 0m/s).B. Faux, car toutes les parties du disque ont la même vitesse angulaire.C. Faux. D. Vrai, car vTRRRA=×=×=×242244ppp, avec  T = 2s = 16030 tour s tours´(temps nécessaire pour faire un tour ).E. Vrai, car vvvRRRACB×=×××()×=22421www.9A. Faux.La force de frottement ne dépend pas de la surface de contact étant donné que la masse est la même et la nature des deux surfaces de contact (corps-piste) ne changent pas d’un cas à l’autre. Avoir une plus grande surface (comme dans le cas C) ne peut qu’étaler le poids sur celle-ci, mais ne change en rien la force résultante des forces de frottement.B. Vrai.Voir les explications qui sont données en A.C. Faux, car la force de frottement ne dépend pas de la variation de vitesse. Une petite différence d’intensité pourrait être enregistrée uniquement si le mobile démarre à vitesse nulle. Dans notre cas, comme indi-qué dans l’énoncé, les trois mobiles sont déjà en mou-vement.D. Faux, car la distance de freinage n’est pas affectée par la surface de contact des trois mobiles. Dès lors, la distance parcourue durant le freinage sera la même dans les trois cas.10 RéponseC.A. Vrai.Pour chaque ballon, en présence du frotte-ment de l’air, on obtient, dans le sens du mouve-ment l’équation suivante : G - Ff = maaGFmmgFmff=−=−Au fur et à mesure que les trois ballons chutent de plus en plus vite dans l’air, la résistance de l’air augmente (Ff ), ce qui réduit la force résultante exercée sur les ballons dont les masses sont faibles ((mg - Ff) ). On 
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PSen déduit donc que l’accélération diminue : aGFmf=−() B. Vrai, car si mgFf=,alorsaGFmmgFmff=−=−=0m/s2.C. Faux, car en cas de résistance d’air, l’accélération est toujours inférieure à g. Dans ce cas, on dit que la chute est non-libre. L’accélération maximale due à la gravitéestg. D. Vrai, car la résistance de l’air augmente si la vitesse du ballon augmente pendant qu’il tombe dans l’air. L’intensité de la résistance de l’air est maximale ou devient constante lorsqu’elle est égale à l’intensité de la force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur le ballon.E. Vrai, car pour une même intensité de résistance d’air, on a : aGFmmgFmgFmfff=−=−=−.Si mmmABC<<,alorsFmFmFmfAfBfC>>ou  −<−<−FmFmFmfAfBfC.On en déduit que : gFmgFmgFmfAfBfC−<−<−ou aaaABC<<. Par ordre décroissant : aC > aB > aA.11 RéponseB.Lesdeuxforcesaction-réactionparticipentdemanièreéquivalente à une même interaction. Les deux vec-teurs forces ont la même intensité, la même direction maisdessensopposés.12 RéponseA.avvttfeuilleff=−=−−=−003000060500,m/s2⇒==×FFmaélèvefeuillefeuilleélèvefeuillefeuille//Applicationnumérique : Ffeuilleélève/=×=000550025,, N.13A. Faux, car les forces d’action-réaction ont la même intensité.B. Faux, car les sens des deux vecteurs sont opposés.C. Vrai.D. Vrai.Les intensités des forces aux extrémités de la corde que l’un exerce sur l’autre sont identiques. C’est la force exercée sur le sol qui est à l’origine du déplace-ment de Rida vers son ami William. Dans ce cas, la force que William exerce sur le sol est plus importante que celle exercée par son ami à son tour sur le sol.14 Réponse D.A. Vrai.Lesdeuxforcesaction-réactionparticipentde manière équivalente à une même interaction. L’exis-tence de l’une dépend toujours de l’autre. Ces deux forcessontappeléesforced’actionetforcederéaction.Les intensités de ces deux forces sont les mêmes, mais elles agissent dans deux sens opposés (même direc-tion).B. Vrai, car toute accélération est provoquée par une force. Il y a donc bel et bien un vecteur accélération de lamonoroueamonoroueorientée vers l’avant et un autre du sol asolvers l’arrière (par rapport au sens du mou-vement).C. Vrai.Voir les explications en A.D. Faux.On admet que l’intensité de la force Festégale à la fois à celle de la force de réaction du sol et d’actiondelamonoroueélectrique.Parcontre,lesaccélérations ne sont surtout pas les mêmes, leurs grandeurs sont déterminées par les rapports suivants :aFmmonorouemonoroue=etaFmsolsol=Donc, c’est bien le corps le plus léger qui subit une accélération supérieure et non pas l’objet le plus lourd. Par exemple, si la masse de la monoroue-personne est 80 kg et la masse du sol est égale à la masse de la Terre, soit5,972 ´ 1024kg,lesnormesdesaccélérationssont :aFmonoroue=×00125,et celle du sol aFsol=×0000000000000000000000000167,tendvers zéro. Cela explique que, lorsqu’un footballeur frappe un ballon, le ballon s’envole et le joueur ne bouge presque pas de sa place malgré que les intensi-tésdesforcesaction-réactionsontexactementlesmêmes.
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DÉFINITIONLastatique étudie les forces qui s’exercent sur un objet en équilibre ou au repos (par ex. : étude des leviers).Équilibre de translation d’un solideSoit A un solide indéformable posé sur une table horizontale et soumis à l’action de deux forces Fet¢F. On dit qu’il est maintenu en équilibre de translation lorsque ces deux forces ont la même direction, la même intensité et qu’elles s’exercent en sens opposé.FI 1 : Solide en équilibre sous l’action de deux forces  dont la résultante est équivalente à une force nulle.Le solide est mis sur une table horizontale afin de ne pas devoir tenir compte de la forced’attractionterrestre.On peut déplacer le point d’application de ces deux forces le long de leur ligne d’action sans modifier l’équilibre du système.Un système soumis à plusieurs forces n’est en équilibre que si la résultante de ces forces est nulle.Principe d’action et de réactionSi un corps A exerce une force F(action) sur un autre corps B, simultanément B exerce une force ¢F(réaction) d’égale intensité, de même direction et de sens opposé.Pour plus de détails, veuillez voir le point 3 dans la partie Dynamique (Fiche 2).Équilibre d’un solide soumis à des forces parallèlesSoit S un solide indéformable posé sur une table horizontale et soumis à l’action de deux forces parallèles et de même sens F1etF2. Le solide n’est en équilibre que si on lui applique une troisième force Fdontlescaractéristiquessont :– Les trois forces F, F1etF2sont coplanaires (situées dans le même plan)– L’intensité : FFF12+= 1  2  3 
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PS– Le point d’application est le point O situé sur la droite (AB) (ligne d’action), tel que :FAOFBO12×=×FI 2 : Solide en équilibre (FFF=+12)FI 3Pour rendre le système à l’équilibre, il suffit d’appliquer au point O une force F3de mêmeintensitéqueFrmais de sens opposé.j

RemarqueFa la même intensité que la force résultante des deux forces parallèles F1etF2 mais elle s’exerce en sens contraire par rapport à celle-ci.La position O reste invariable si les forces changent de direction, tout en restant parallèles, ou si leurs intensités sont modifiées dans le même rapport.En général, la règle FAOFBO12×=×reste toujours d’application pour détermi-ner le point d’application de la résultante même si les deux forces (parallèles) sont desensopposé.j

RemarquePour un système soumis à plusieurs forces parallèles F1, F2,… Fn, on associe d’abord deux forces quelconques pour déterminer la position O1. La résultante est associée avec une troisième force pour déterminer O2. On opère de même sur celle-ci et ainsi de suite jusqu’à la détermination de la position du point d’applica-tion de la résultante globale.
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Physique

Fiche 3 • StatiqueCentre de gravité d’un corpsUn corps est un assemblage de petites particules ponctuelles. Chacune d’elle est sou-mise à l’action de la force d’attraction terrestre. Par conséquent, ce corps est soumis à plusieurs forces verticales dirigées vers le centre de la Terre.Comme expliqué ci-avant dans la remarque, on associe d’abord deux forces parallèles quelconques pour déterminer la position O1où naît la résultante R1. La résultante est associée avec une troisième force F3pour déterminer O2. On opère de même sur celle-ci et ainsi de suite jusqu’à la détermination de la toute dernière position qui est appelée le centre de gravité, G. La résultante totale est la force de gravitation exercée par la Terre sur le corps qui s’applique au point G.FI 4La ligne d’action de la force de gravitation passe toujours par G(point fixe) quelle que soit l’orientation du solide. Le solide n’est donc pas en équilibre.Il existe une méthode pratique pour déterminer le centre de gravité d’un solide pré-sentant une épaisseur négligeable (plaque mince ou une feuille d’un arbre, par ex.). Nous suspendons l’objet, et ensuite nous traçons une ligne droite verticale passant par le point de suspension. Nous répétons la même opération mais cette fois-ci avec un autre point de suspension. Le centre de gravité correspond au point d’intersection des deux lignes tracées.Moment de forceLorsqu’un système est soumis à deux forces parallèles de même intensité et de sens opposé, un mouvement de rotation a lieu autour de l’axe qui est perpendiculaire au plan formé par les deux forces. 4 j

RemarqueLe centre de gravité d’une surface triangulaire est le point d’intersection de ses médianes.Le centre de gravité d’un cube est son centre.Le centre de gravité d’un cylindre est le milieu du segment qui joint les centres des deuxbases.Le centre de gravité d’un solide est situé au niveau de son centre, s’il est symétrique et constitué d’une matière homogène. 5 
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PSFI 5 : Système soumis à un couple de forcesOn note que le moment de force associé à ce couple de forces est égal à F ´ d(N m). Le solide tourne jusqu’à l’équilibre. Ce dernier a lieu lorsque les deux forces s’opposent directement comme le montre la figure 6 suivante :FI 6Faire tourner un objet au repos ou modifier la vitesse d’un corps en mouvement néces-site l’application d’un moment de force.Le moment d’une force est le produit de l’intensité de la force responsable du mouve-ment de rotation par la mesure de la distance du bras de levier (qui fournit l’effet de levier). Le bras de levier est la distance la plus courte entre l’axe de rotation et la ligne d’actiondelaforceappliquée.FI 7MFFad()=×(N m)MFFbd11()=×(N m)MRRd()=×0(N m)MFFcd22()=−×(N m)Ensuite, on peut supposer par exemple que :– si une force fait tourner un solide dans le sens des aiguilles d’une montre, son moment est positif, et– si une force le fait tourner dans le sens contraire des aiguilles d’une montre, son momentestnégatif.Un solide est en équilibre si la somme des moments de toutes les forces qui s’y appliquent est nulle.Pour le cas B, par exemple, le système est en équilibre si : FbFcFa1230×−×−×=On obtient : FbFcFa123×=×+×
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Physique

Fiche 3 • StatiqueOn en conclut qu’autour d’un axe fixe, si le solide est en équilibre, la somme des inten-sités des moments de forces qui tendent à le faire tourner dans un sens est égale à celle des intensités des moments des forces qui tendent à le mettre en rotation dans le sens opposé.j

RemarqueÀ l’équilibre mécanique,– l’accélération que subit la masse du corps est nulle,– la somme des forces agissant sur le corps est nulle et – la somme des moments de forces qui font tourner l’objet par rapport à un axe de rotation est égale à zéro.
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1On considère un objet solide de masse msus-pendu en deux points. Comme le schéma ci-dessous le montre, les fils sont uniformément répartis entre eux uniquement dans les cas A et C (système symétrique). On néglige la force d’attraction terrestre exercée sur les fils et on suppose que la masse de l’objet est égale à 10 kg et g =10 N/kg.Les 3 systèmes sont en équilibre et les dynamomètres D1 à D6 mesurent les intensités des forces auxquelles ils sont soumis au niveau de chacun des fils.Parmi les propositions suivantes, indiquer la bonne réponse.A. Dans le cas A, les deux dynamomètres indiquent la même intensité, soit 100 N.B. Le dynamomètre D3 affiche une intensité de la force à laquelle il est soumis inférieure à celle indiquée par D4.C. La somme des intensités des forces mesurées par les deux dynamomètres est la même dans chacun des cas.D. L’intensité de la force indiquée par D5 est infé-rieure à celle affichée par D1.2Soit un système en équilibre suivant : Il s’agit d’une plaque solide de 120 cm suspendue par deux tiges métalliques (solides) situées à ses deux extrémités. L’objet de masse 20 kg est placé au milieu de la plaque. Les deux dynamomètres D1 et D2 indiquent chacun la même intensité, soit 300 N. On suppose que g =10 N/kg.Parmi les propositions suivantes, indiquer la(les) bonne(s) réponse(s).A. La masse de la plaque vaut 300 kg.B. Si le dynamomètre D1 indique 200 N lorsque l’objet est déplacé à droite, le D2 indiquera 400 N. On suppose que le système reste tou-jours en équilibre. C. L’intensité totale de la force de gravitation exer-cée par la Terre sur l’ensemble (objet + plaque + tiges) est égale à 300 N.D. Dans le cas où le système reste toujours en équilibre, si l’intensité mesurée par D1 aug-mente alors celle mesurée par D2 diminue. 3On dispose d’un solide plan auquel deux forces F1etF2parallèles sont appliquées en deux points A et B distants de 70 cm. L’intensité de F1est 1 N et celle de F2est 2,5 N.Les deux forces ont le même sens dans le cas a)ets’exercent en sens contraires dans le cas b).On suppose que le solide est indéformable et com-posé d’une matière homogène.Parmi les propositions suivantes, indiquer celle qui n’estpascorrecte.A. Dans les cas a)etb), la résultante est parallèle auxforcesF1etF2.B. L’intensité de la résultante dans le cas b)estégale à 1,5 N.C. La position de l’action (point d’application) de la résultante dans le cas a)est située entre les points A et B, à 20 cm de B.D. La résultante dans le cas b)s’applique à une distance supérieure à 0,45 m du côté du point A, extérieur au segment [AB]. E. L’intensité de la résultante des deux forces dans le cas a)est supérieure à celle dans le cas b).
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PS4Soit une tige horizontale rigide de masse négli-geable à laquelle deux forces parallèles de même sens sont appliquées à ses extrémités A et B distantes de 100 cm.L’intensité de F1est 1 N et l’intensité de F2est égale à 2,5 N. Pour que la tige puisse rester en position hori-zontale (en équilibre), un objet de masse mavait été suspendu en un point O de la tige.La constante de pesanteur est supposée égale à 10 m/s2.Parmi les propositions suivantes, indiquer celle(s) qui est(sont) correcte(s).A. La masse de l’objet suspendu est égale à 35 g.B. Le rapport OAOB=25,.C. La somme des moments des forces par rapport à l’axe passant par O est nulle.D. La somme des moments des forces par rapport à l’axe passant par O est égale àFBOFAOG2100××+×>–.E. L’axe d’action de la résultante des deux forces F1etF2est le même que celui de G.5Répondre par Vraiou Fauxaux assertions sui-vantes.A. Lorsqu’un système est en équilibre, la somme vec-torielle des forces qui s’exercent sur ce système et la somme des moments qui le font tourner sont nulles.  V  FB. Soit une tige horizontale rigide de masse négli-geable à laquelle deux forces (FA=10 N, FB=20 N) parallèles et de même sens sont appli-quées à ses extrémités A et B distantes de 60 cm. Le centre de masse est à 20 cm de FB.  V  FC. La tige horizontale rigide, ci-après, de masse négli-geable est soumise aux quatre forces qui peuvent être réduites à un couple de forces de même inten-sité tendant à la faire tourner dans le sens contraire des aiguilles d’une montre. L’intensité du moment de ce couple vaut 205 N m.  V  FD. Le travail effectué par une force correspond égale-ment au moment associé à cette force, étant donné que leurs unités sont les mêmes, soit N×m.  V  FE. On dispose d’un levier (tige solide) à deux bras, de masse 5 kg, répartie d’une façon homogène, repo-sant sur un pivot placé à 1 m de son extrémité droite. En plus de la force d’attraction terrestre, trois forces sont exercées sur ce levier pour le mettre en équilibre, en position horizontale, comme le montre la figure suivante :La force Fappliquée en Apour assurer l’équilibre est de même sens que F1et d’intensité 15N. La constante de pesanteur est g = 10 m/s2.  V  FF.On dispose d’une table de 4 kg, répartie d’une façon homogène, sur laquelle on dépose une masse de 2 kg (point B), comme le montre la figure sui-vante :Quelle intensité de force sera supportée par cha-cun des deux pieds de cette table ? (g = 10N/kg)Le pied A peut supporter 25 N. Le pied C peut supporter 35 N . V  FG. Un fil de masse négligeable fixé au mur en deux points A et B soutient un corps solide de masse 10 kg, comme le montre le schéma suivant :
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Physique

Fiche 3 • StatiqueL’intensité de la force exercée par le corps sur le piton A est égale à 50 N. V  FH. L’intensité de la force de gravité qui s’applique sur un corps de masse m = 200g, si la constante de pesanteur est g = 10m/s2, vaut 200 N.  V  FI. La force de gravité qui s’applique sur un corps de massem = 200g sur la Lune est six fois plus impor-tante que sur Terre, si la constante de pesanteur sur la Lune est six fois plus faible que sur Terre.   V  F6On dispose d’un levier (tige solide) à deux bras, de masse 50 kg, répartie d’une façon homogène, repo-sant sur un pivot placé au milieu. En plus de la force d’attraction terrestre agissant sur la tige, deux objets A et B sont placés sur ce levier. Le système est mis en équilibre, en position horizontale, comme le montre la figure suivante :La constante de pesanteur est g =10 m/s2. Parmilespropositionssuivantes,lesquellessontvraies, lesquellessontfausseset pourquoi ? A. Le moment de force produit par la force de gravi-tation exercée par la Terre sur l’objet A tend à créer une rotation de la tige dans le sens contraire des aiguilles d’une montre. V  FB. Si le moment de force des deux objets sont les mêmes, le moment de force résultant est nul. V  FC. Si le moment de force total est nul, alors la tige est en équilibre. V  FD. D’après le schéma, l’intensité de la force de gravita-tion exercée par la Terre sur A devrait être égale à 1,5 fois plus grande que celle exercée sur B pour qu’aucune rotation n’ait lieu. V  FE. Le moment de force produit par l’objet A diminue s’il s’éloigne du pivot (l’axe de rotation). V  FF.À une distance fixe par rapport au pivot, le moment de force de A augmente avec sa masse. V  F7Lesquels des corps solides suivants sont en déséquilibre. Justifier votre réponse en vous basant sur l’exercice précédent (Ex. 6). La force d’attraction ter-restre et la troisième loi de Newton pourraient vous aider à trouver un raisonnement logique simple.A. LecorpsA.B. LecorpsB.C. LecorpsC.D. LecorpsD.E. LecorpsE.F.LecorpsF.
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1 RéponseC.A. Faux.Il est vrai que les deux dynamomètres indiquent la même intensité (N), mais chacun indique que la moitié de l’intensité de la force de gravitation exercée par la Terre sur l’objet, soit 50 N. L’intensité totale est égale à 100 N, il est donc impossible que les deux dynamomètres affichent le double de l’intensité de la force d’attraction terrestre agissant sur l’objet.B. Faux.D’après le schéma, la plus grande partie de l’intensité de la force gravitationnelle agissant sur l’ob-jet par la Terre est soutenue par le fil gauche moins incliné que celui de droite. Il suffit d’utiliser la règle du parallélogramme (schéma ci-dessous) pour voir claire-ment que l’intensité de la force T3mesurée par D3 de gauche est plus grande que celle mesurée par D4 (TT34>).C. Vrai.Étant donné que l’objet reste en suspension (en équilibre), la force d’attraction terrestre agissant sur l’objet est complètement soutenue par les deux fils. Par conséquent, quelle que soit l’inclinaison des fils, dans les trois cas, la somme des intensités mesurées par D1 et D2, par D3 et D4 ou par D5 et D6 est iden-tique (100 N).Faux.Dans les deux cas A et C, les deux fils sont symétriques. L’intensité mesurée par D1, D2, D5 et D6 vautG/2 = 50 N. Donc, l’intensité indiquée par D5 est identique à celle affichée par D1.2 Réponses B et D.A. Faux.La somme des deux intensités mesurées par les dynamomètres D1 et D2 est égale à Gtotaledu sys-tème (D1 + D2 = G (objet) + G (plaques) + G (tiges)), soit 600 N. De cela on peut conclure que l’intensité totale de la force d’attraction agissant sur tout le sys-tème est égale à 600 N et est appliquée au milieu de la plaque. L’intensité proposée qui est de 3 000 N (300 kg ´10 N/kg) dépasse largement l’intensité maximale que l’on peut mesurer.B. Vrai, car l’intensité totale de la force d’attraction terrestre ne change pas. Il faut donc que D2 affiche 400 N pour que la somme des deux intensités soit toujours égale à 600 N.C. Faux, voir les réponses en AetB.D. Vrai.Le système est maintenu à l’équilibre (F∑=0) : la somme des forces pointant vers le haut est égale à la somme des forces pointant vers le bas. Le déplacement de l’objet d’un côté fait augmen-ter l’intensité du dynamomètre situé sur ce côté sans queF∑=0soit modifiée. De ce fait, si l’intensité affichée sur D1 augmente d’une valeur xN, celle indi-quée par D2 va diminuer de xN.3à7Solutions des exercices 3 à 7 disponibles sur  www.lienmini.fr/31907-phys3
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LOI D LA AVITATION NIVSLLDeuxcorpsAetB de masses mAetmBexercent l’un sur l’autre deux forces dont lescaractéristiquessont :attractivesdesensopposésdirigées suivant la droite (AB)d’intensités égalesCesdeuxforcessontproportionnellesauxmassesetinversementproportionnellesaucarré de la distance qui sépare les centres de symétrie de ces deux solides :On note :FmmdA/BAB=××G2, l’intensité de la force exercée parAsur B, qui est égale à l’inten-sité de la force exercée par BsurA, FB/A. G(constante de gravitation universelle) =×−6671011,N m2/kg2, les masses étant expri-mées en kg, den m et les forces en N.Si on admet l’approximation que l’intensité de la force de gravitation exercée par la Terre sur un corps de masse mcorrespondàmg,alors :mgFMmdATerre/ATA×==××G2, avec dRh=+()T
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PSOn peut donc en déduire la variation de la constante de pesanteur gen fonction de l’altitudeh :gMRhh=×+()GTT2Pour h=0m (altitude zéro), gMR02=×GTTPoidsapparentLepoidsapparentd’un individu ne peut être ressenti que s’il est soutenu par un sup-port solide (le sol, un plancher, une balance, etc.). La surface d’appui exerce sur l’indi-vidu une force normaledont l’intensité est égale à celle que l’individu exerce sur le support (3eloi de Newton). Sans être soutenu par un solide, le poids ne sera pas res-senti. Si vous êtes au-dessus d’une balance (placée horizontalement sur la surface de la Terre) que vous êtes au repos ou en MRU, votre poids affiché est égal à mg(force gravitationnelle due à l’attraction de la Terre). L’individu appuie sur la balance avec une force égale mg. Dans ce cas, le poids apparent est égal au poids normal :NmgNmg−=⇔=0Si vous êtes en MRUA dans un ascenseur vers le haut, la balance affichera une valeur supérieure à mg, car la balance est poussée vers le haut par une force normale d’inten-sité plus élevée que mgpour garantir un mouvement accéléré. Par conséquent, la compression du ressort de la balance sera plus importante que celle au repos ou en MRU. Si vous êtes en MRUA dans un ascenseur vers le bas, la balance affichera une valeur inférieure à mg, car la balance est poussée par le plancher vers le haut (force normale) par une intensité plus faible que mg. Le MRUA vers le bas n’aura pas lieu si la force gravitationnelle due à l’attraction de la Terre (mg = Cte) n’est pas plus grande que la force normale exercée par le plancher sur la balance et l’individu. 






[image: background image]

[image: background image]


Physique

S

ynth

ès

e

L

o

i d

e l

a gr

avitation univ

er

s

ell

e







[image: background image]

[image: background image]


L

o

i d

e l

a gr

avitation univ

er

s

ell

e

Q

CM

1La Terre se déplace sans arrêt à une vitesse de 30 000 m/s autour du Soleil. Pour les propositions sui-vantes, on ne prend pas en considération la vitesse de la rotation de la Terre sur elle-même.On suppose que les forces dues à la résistance de l’air sontnégligeables.Répondre par VraietFaux.A. On peut toujours rattraper une pièce métallique lancée verticalement vers le haut même si le lance-ment a été réalisé à partir d’une voiture se dépla-çant en MRU à grande vitesse.  V  FB. En espace d’une seconde, deux objets tombés d’une hauteur h =10 m ne touchent jamais le sol au même point étant donné que durant une seconde chaque point sur Terre se déplace de 30 000 m. V  FC. Pour un objet en chute libre, la force gravitation-nelle due à l’attraction de la Terre n’affecte jamais sonmouvementhorizontal. V  FD. Par rapport au Soleil, tous les objets autour de noussontetresterontenmouvementtantqu’au-cune force extérieure nette ne les déstabilise.  V  F2Soient deux satellites AetB demassesiden-tiques (800 kg) gravitant sur deux orbites circulaires autour de la Terre à l’altitude 1 520 km pour le satellite Aet 800 km pour le satellite B.On donne RT =6400km,MT,=×601024kg et G=×−6671011,N m2/kg2.On suppose que la Terre est une sphère.Parmi les affirmations suivantes, indiquer celle(s) qui est(sont) correcte(s).A. La racine carrée du rapport FFTerre/ATerre/Best supé-rieure à 1. B. Le carré du rapport FFTerre/BTerre/Aest une constante. C. La racine carrée du rapport FFTerre/BTerre/Aestinfé-rieure à 1. D. La racine carrée du rapport FFTerre/BTerre/Aest égale à 11/10.E. L’intensité de la force d’attraction gravitation-nelle exercée par la Terre sur B est supérieure à celle exercée sur A. F.L’intensité de la force d’attraction terrestre agis-sant sur le satellite Asera 4 fois plus grande que celle sur l’orbite à h=1520 km, si on réduit son altitude de moitié. G. L’intensité de la force d’attraction terrestre agis-sant sur le satellite Asera 4 fois plus petite que celle à h=0km, si on double sa masse et augmente son altitude de 4 880 km. H. L’intensité de la force d’attraction gravitation-nelle exercée par la Terre sur le satellite Bestdivisée par 2 par rapport à celle sur Terre, si on double sa masse et augmente son altitude de 5 600 km. 3Un satellite de télécommunication est mis sur orbite circulaire de centre O (centre de la Terre) autour de l’axe de rotation de la Terre. Le satellite assimilé à une masse ponctuelle tourne en MCU dans un plan contenant l’équateur et dans le même sens que la Terre. La période de révolution du satellite est exacte-ment égale à celle de rotation de la Terre (T) autour de sonaxe.Sachant que le mouvement du satellite est étudié dans un repère géocentrique, quelles sont les assertionsincorrectes ?On suppose que la Terre est sphérique, MT =masse de la Terre, mS =masse du satellite, h =altitude du satel-lite, RT = rayon de la Terre, vS =la vitesse du satellite etwT =la vitesse angulaire de la Terre.A. Le satellite est géostationnaire. B. Le satellite tourne à la même vitesse angulaire qu’une maison située à l’équateur. C. Un observateur sur Terre voit le satellite immo-bile. D. Le satellite tourne à la même vitesse linéaire qu’une maison située à l’équateur. E. FMmRhmvhTerre/satelliteTsTss=××+=×G()22, avecG =constante de gravitation universelle.
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Physique

Fiche 4 • Loi de la gravitation universelleF.TRhM2234=×+×p()TTG, avec G =constantede gravitation universelle.G. L’altitude du satellite est hTMR=×××−2234GTTp.4Attention, le poids apparent change avec le type de mouvement mais la force gravitationnelle due à l’attraction de la Terre (mg) reste toujours la même si gest constante. Si vous n’avez pas compris cette phrase, je vous conseille vivement de relire la fiche avant de réaliser les exercices ci-dessous.Imaginez maintenant que vous êtes au rez-de-chaus-sée et vous prenez un ascenseur pour monter au troi-sième étage. Votre poids est : A. égalmgsi l’ascenseur en MRUA.B. égalmgsi l’ascenseur en MRU.C. inférieur à mgsi l’ascenseur en MRUA.D. supérieur à mgsi l’ascenseur en MRUA.De ces quatre affirmations, laquelle(lesquelles) est(sont) correcte(s) ? Pourquoi ?5Lepoidsn’est ressenti que lorsqu’il y a une force de soutien exercée par une surface d’appui. Attention,lepoidsapparentchange mais la force gra-vitationnelle due à l’attraction de la Terre reste tou-jours la même si gest constante. Imaginez maintenant que vous êtes au troisième étage et vous prenez un ascenseur pour descendre au rez-de-chaussée. Votre poids mesuré sur une balance à l’intérieur de l’ascen-seur est :A. égalmgsi l’ascenseur en MRUA.B. nul si l’ascenseur est en chute libre.C. inférieur à mgsi l’ascenseur en MRUA.D. supérieur à mgsi l’ascenseur en MRUA.De ces quatre affirmations, laquelle(lesquelles) est(sont) correcte(s) ? Pourquoi ?6Un satellite est mis sur une orbite circulaire de centreO(centre de la Terre) autour de l’axe de rota-tion de la Terre. Le satellite tourne en MCU dans un plan contenant l’équateur et dans le même sens que la Terre. La période de révolution du satellite est exacte-ment égale à celle de rotation de la Terre autour de son axe.Sachant que le mouvement du satellite est étudié dans un repère géocentrique, quelles sont les assertionscorrectes.A. Le satellite possède une énergie cinétique.B. Le satellite possède en tout point de sa trajec-toire circulaire (par rapport à la Terre) de l’éner-gie cinétique Ecet de l’énergie potentielle Ep.C. En tout point de l’orbite du satellite, Ep + Ec = constante.D. Aucunedecestroisassertionsn’estcorrecte.7Trois satellites géostationnaires sont mis sur orbites circulaires de centre O(centre de la Terre) autour de l’axe de rotation de la Terre. Les satellites tournent en MCU dans un plan contenant l’équateur et dans le même sens que la Terre. La période de révo-lution du satellite est exactement égale à celle de rota-tion de la Terre (T) autour de son axe.On suppose que :• le mouvement des satellites sont étudiés dans un repèregéocentrique,• la Terre est sphérique, MT =masse de la Terre, mS = masse du satellite, h =altitude du satellite, RT = rayon de la Terre, vS =la vitesse du satellite, wTla vitesse angulaire de la Terre et wSla vitesse angulaire du satellite.I.Sachant que les altitudes des trois satellites sont h1, h2eth3tel que h1 > h2 > h3, le classement des trois satellites par ordre décroissant de vitesse angulaire est :A. wS1 > wS2 > wS3B. wS3 > wS2 > wS1C. wS1 < wS3 < wS2D. Les vitesses angulaires des satellites sont les mêmes.II.Sachant que les altitudes des trois satellites sont h1, h2eth3tel que h1 > h2 > h3, le classement des trois satellites par ordre décroissant de vitesse linéaire est :A. vS1 > vS2 > vS3B. vS3 > vS2 > vS1C. vS1 < vS2 < vS3D. Les vitesses linéaires des satellites sont les mêmes.
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1A. Vrai, car la pièce a été lancée à une vitesse horizon-tale égale à celle du véhicule. La vitesse horizontale reste constante pendant que l’objet est en chute libre. Comme la voiture est en MRU, la pièce tombera au mêmeendroit.B. Faux, car la Terre, l’air et les deux objets se déplacent tous à 30 000 m/s autour du Soleil. Imaginez que la proposition était vraie, nous allons constater que si un objet A reste une seconde dans l’air alors un objet B sur le sol sera déjà propulsé à 30 km !!!!C. Vrai, car en chute libre, le mouvement horizontal est de type MRU, ce qui veut dire que la force nette (résultante) horizontale est nulle. La force gravitation-nelle due à l’attraction de la Terre (direction = verti-cale) n’affecte que le mouvement vertical. Celui-ci est de type MRUA lorsque l’objet chute vers le bas et MRUD lorsque l’objet monte vers le haut.D. Vrai, c’est l’inertie. Un objet en mouvement n’a pas besoin d’une force pour qu’il puisse conserver son mouvement.Cependant,lemouvementdel’objetnepeut varier ou être arrêté que s’il existe une force qui le déstabilise.2 Réponses B, D, E et H.A. Faux        B.Vrai        C.Faux        D.VraiVoici un schéma représentant les forces de gravitation exercées par la Terre sur les deux satellites de masse m :FMmdTerre/ATA=××G2avecdRAT =+()1520kmFMmdTerre/BTB=××G2avecdRBT=+()800kmIl vient donc :FFMmdMmdddRRTerre/ATerre/BTATBBATT=××××==++GG222280015202Avec,RT=6400km, on obtient FFTerre/ATerre/B=10112D’où, la racine carrée du rapport est égale à 10/11. Le rapport est inférieur à 1. LapropositionAn’estpascorrecte.Le carré du rapport FFTerre/BTerre/Aest égal à 11104 n’est une constante que si les gravitations sur les deux orbites ne changent pas de distance par rapport au centre de la Terre.LapropositionBestcorrecte.La racine carrée du rapport FFTerre/BTerre/Aest égale à  1110. La propositionDestcorrecte.E. Vrai.Si on suppose que l’intensité de la force de gravitation exercée par la Terre sur un corps de masse m corres-pond à mg,alors :mgFMmdATerre/ATA×==××G2avecdRh=+()TAmgFMmdBTerre/BTB×==××G2avecdRh=+()TBOn peut donc en déduire la variation de la constante de pesanteur g en fonction de l’altitude h :gMRhh=×+()GTT2Or, on sait que : hhAB>Donc, ggAB<On en déduit que GGBA>(GB(GA) =intensité de la force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur B (A))LapropositionEestvraie.
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Physique

Fiche 4 • Loi de la gravitation universelleF.Faux.L’intensité de la force d’attraction terrestre ne sera augmentée d’un facteur 4 que si la distance par rap-port au centre de la Terre (RhT+) est réduite de moitié, car gest inversement proportionnelle au carré de celle-ci :gMRh=×+()GTT2Or, si son altitude seule (h) est réduite de moitié, l’in-tensité de la force d’attraction gravitationnelle agissant sur le satellite sera augmentée d’un facteur égal à RhRhTT++22.G. FauxL’intensité de la force d’attraction terrestre agissant sur le satellite A de masse 2´mà h = 1520 + 4880 = RT est égale à 222××××()mMRGTT.L’intensité de la force d’attraction terrestre agissant sur le satellite Ade masse mà h=0km est égale à mMR××()GTT2.Si on divise les deux rapports, on obtient : 12.On en conclut que l’intensité de la force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur le satellite A ne sera que deux fois plus petite que celle à h = 0km, si on double sa masse et augmente son altitude de 4 880 km. LapropositionGn’estpascorrecte.H. Vrai.L’intensité de la force d’attraction terrestre agissant sur le satellite Bde masse 2´mà h = 800 + 5600 = RTest égale à 222××××()mMRGTT.L’intensité de la force d’attraction terrestre agissant sur le satellite Bde masse mà h = 0km est égale à mMR××()GTT2.Si on divise les deux rapports, on obtient : 12On en conclut que l’intensité de la force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur le satellite B est deux fois plus petite que celle à h = 0km, si on double sa masse et augmente son altitude de 5 600 km. LapropositionHestcorrecte.3 Réponses D et E.A. Vrai, voir l’énoncé.B. Vrai, car la période de révolution du satellite est égale à celle de la Terre T(ωωπTs==2T).C. Vrai, car tous les deux tournent à la même vitesse angulaire.D. Faux,carvRhvRsTTmaisonTT=×+>=×ww()E. Faux,carFMmRhmvRhTerre/satelliteTsTssT=××+=×+G()()22(≠×mvhss2 !)F.Vrai, car d’après la simplification de l’équation Eon obtientvMRhsTT2=×+G(), et si on remplace vspar2p×+()RhTT, on a TRhM2234=×+×p()TTG. Et, si on isolehonobtienthTMR=×××−2234GTTp.G. Vrai.4 Réponses B et D.Le mouvement est accéléré vers le haut. Si vous êtes debout sur une balance à l’intérieur de cet ascenseur, le ressort de la balance reçoit une force normale du plancher plus grande que mg, sinon le mouvement ne sera pas un MRUA vers le haut. L’individu pèsera plus quesonpoidsnormal.En MRU, maNmg=−=0, Nmg=. Le plancher exerce une force égale en intensité à la force gravita-tionnelle due à l’attraction de la Terre. Dans ce cas, la balance affichera un poids normal.5à7Solutions des exercices 5 à 7 disponibles sur  www.lienmini.fr/31907-phys4
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Fy: force de frottement.
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La dynamique a pour objet la description des causes des mouvements, c'est-a-
dire les forces. Elle relie donc les forces au mouvement.

Par ailleurs, connaissant le mouvement d’un corps, on peut déterminer les forces
qui agissent sur lui.

La dynamique est régie par des lois fondamentales, a savoir les trois lois de Newton.









































OEBPS/images/bg040_01.jpg






OEBPS/images/bg040_00.jpg
F;- , la résultante de deux forces paralléles et de sens contraire est :
- de méme sens que la force la plus grande
- d'intensité égale a I, — I,
- point d'application (O) du c6té de la plus grande force



























OEBPS/images/bg003_01.jpg
I
en medesing

%






OEBPS/images/bg039_01.jpg






OEBPS/images/bg003_02.jpg





OEBPS/images/bg039_00.jpg
. La statique étudie les forces qui sexercent sur un objet en équilibre ou au repos
- (par ex.: étude des leviers).








OEBPS/images/bg003_00.jpg
Reussir
le concours
d entree

































































OEBPS/images/bg015_01.jpg
. =
g g

)
]
w
E
(=]
A
S

=

2

® | ~T (=}

S

2l s

W

1]

<

<






OEBPS/images/bg015_00.jpg
- % K,
= 4
T E ¥
- 3
ﬂ)
T 4 s
S 3 P
g

x()

M I = >
ak
4 4AM fJ.a
& non uw
I z +S
i g s A
S B 8§
> 2 O]
P |











































OEBPS/images/bg036_01.jpg
Sens opposé

MRUD %
- R ;
a
7 -
v
F = .
F F
Sens de @ # Sens de F Sens de @ # Sens de Sens de & =Sens de F

Direction de @ # Direction de¥  Direction de @=Directionde F  Direction de @ =Direction de F

A B C





OEBPS/images/bg036_02.jpg





OEBPS/images/bg036_00.jpg





OEBPS/images/bg048_01.jpg





OEBPS/images/bg048_00.jpg





OEBPS/images/bg048_02.jpg





OEBPS/images/bg012_00.jpg
trajectoire du mobile

V1 Vi

-
Va






OEBPS/images/bg024_01.jpg
1(s)






OEBPS/images/bg024_00.jpg
5
x (m)

v (m/s)

1(s)






















































































































































































































































OEBPS/images/bg008_00.jpg































































































OEBPS/nav.xhtml

		
			
						
					Cover
				


						
					Page de titre
				


						
					Table des matières
				


						
					Solutions en ligne
				


						
					Physique
					
								
							Fiche 1 Cinématique à une et deux dimensions
						


								
							Fiche 2 Dynamique
						


								
							Fiche 3 Statique
						


								
							Fiche 4 Loi de la gravitation universelle
						


								
							Fiche 5 Travail, énergie et puissance
						


								
							Fiche 6 Ondes
						


								
							Fiche 7 Lois de la réflexion et de la réfraction
						


								
							Fiche 8 Lentilles et instruments d’optique simples
						


								
							Fiche 9 Électrostatique
						


								
							Fiche 10 Électrocinétique
						


								
							Fiche 11 Électromagnétisme
						


								
							Testez-vous pour le jour J
						


					


				


						
					Chimie
					
								
							Fiche 1 Les chiffres significatifs
						


								
							Fiche 2 Notions de nomenclature chimique (composés inorganiques)
						


								
							Fiche 3 Noyau atomique, atome
						


								
							Fiche 4 Masse molaire, mole, concentration massique, molarité, …
						


								
							Fiche 5 Bilans de matière
						


								
							Fiche 6 Liaisons et structures de Lewis
						


								
							Fiche 7 Loi des gaz
						


								
							Fiche 8 Thermodynamique et équilibre chimique
						


								
							Fiche 9 Solubilité et produit de solubilité
						


								
							Fiche 10 Acide, base et réaction acide-base
						


								
							Fiche 11 Réaction de transfert d’électrons et les piles
						


								
							Fiche 12 Chimie organique : les groupements fonctionnels
						


								
							Testez-vous pour le jour J
						


					


				


						
					Mathématiques
					
								
							Fiche 1 Rappel d’outils et concepts de base en algèbre
						


								
							Fiche 2 Calcul vectoriel
						


								
							Fiche 3 Trigonométrie
						


								
							Fiche 4 Les fonctions
						


								
							Fiche 5 Dérivation
						


								
							Fiche 6 Les limites
						


								
							Fiche 7 Intégrale d’une fonction continue
						


								
							Fiche 8 Statistiques descriptives
						


								
							Testez-vous pour le jour J
						


					


				


						
					Biologie
					
								
							Fiche 1 Depuis les molécules du vivant à la cellule. La cellule : unité fonctionnelle du monde vivant
						


								
							Fiche 2 La génétique – l’hérédité
						


								
							Fiche 3 La diversité – l’évolution– l’adaptabilité
						


								
							Fiche 4 L’écologie
						


								
							Testez-vous pour le jour J
						


					


				


			


		
	



























































































































OEBPS/images/bg033_00.jpg
<y

]
>

Y

<¥

Sl

el







OEBPS/images/bg033_01.jpg
e

mnsse(')= masse(n)=masse(-m

Sens de mouvement MRUA

2 92 o 92

Cas A Cas B Caz C










































OEBPS/images/bg045_00.jpg
Dl D2

l D5 (1]

| o WO

m=10 kg leu kg m=10kg

Cas A

Cas B Cas C











OEBPS/images/bg045_01.jpg
20 kg

300N
B

300N

| PSRN O ot hsl (|

A

120 cm

o e





























































OEBPS/images/bg021_00.jpg
W) en mvs

vif)en m's

64

Vitesse en fonction du temps

Graphique B

Temps en s

[ .
n fonction du temps
64
I—
44 H
0 — b ——
9 = 4 7 8 9
T H Temps en s
41 :
6+ :









OEBPS/images/bg021_01.jpg
Position du mobile M en fonction du temps

Vitesse en fonction du temps











































OEBPS/images/bg042_00.jpg
et
‘*Z

Axe de rotation d .
Axe de rotation d

Cas A


































OEBPS/images/bg054_00.jpg





OEBPS/images/bg054_02.jpg





OEBPS/images/bg054_01.jpg















































OEBPS/images/bg017_00.jpg






















































































OEBPS/images/bg029_00.jpg





OEBPS/images/bg030_00.jpg
Mouvement de rotation uniforme
w =2?“=Cteetv =wXR

SiR?=2v7 = V¢>Vg>1,

donc --» | 'accélération angulaire est nulle.






OEBPS/images/bg029_01.jpg
- . Synthése 1
La norme de v est égale a une contante : v = Cte.

1 _
f =F(s 1 ou Hz)

v =wXR(ms )ouv =228 (ms 1)

Formules 0 2% T
a retenir : - === -1
e L (rads™) ,

» ms?) Fo=myx— (N
ac= 7 (ms™?) c=m X4 (N)

A est un objet de masse my

-
I, et g, ont la méme direction et le méme sens.
















































































































































OEBPS/images/bg014_00.jpg
g
B —
o

I

= O

T =

=

] V

=

S o
~ =
=
................... 1= BlEal
: ISSMA | 1 (uonesdd
: L}
" i A
; ~ L}
' _ ¥
' W i
' =} L
' g i
' b
' 5 "
' g ' |
) — X :
‘ = b -
) o |
: " =
; T L -
) = X
' LI | s
' | ¥
PC o
' '
" s
' i
' A
' LI
" [ ——
' LI | —
S L
] — Lo =
-~ '
:






OEBPS/images/bg014_01.jpg
B L T |

N

\ennvs)

"
.
F)

<)

1

0

























































































































































































































































































OEBPS/images/cover.jpg
MOHAMED AYADIM
LAURENCE LADRIERE
AOUATIF LAGHMICH
ELISABETH LE GLASS

Reussir
le concours
d'e nt[ee (geaiion|
en MEdEGIE

O Fiches et synthéeses

O Cartes conceptuelles

O QCM corrigés et commentés
O Testez-vous pour le jour J






















































OEBPS/images/bg051_00.jpg
Loi de la gravitation universelle

- attractives
de sens opposés

- dirigées suivant la droite qui relie les centres de
gravité des deux masses
d'intensités égales

Forces de gravitation
orces de gra ----sont----- -

exercées entre les corps

Exemples : -----------cooonioooo Deux corps A et B de masses my et mp

exercent |'un sur l'autre deux forces de gravitation.

Terre et un corps A de masse my

T T n q ~ .

{ives
©Arces aﬁtﬁcv/:’-\ L







OEBPS/images/bg051_01.jpg
exercent l'un sur lautre deux 10rces de gravitation

- - -
Approximation : Fyp = Gy=mg

. A
":g/. A
d-
s h .
; mpx g
d:h | Rl FA,-"B - ]'BM.— ?X—d-z—.

% (constante de gravitation universelle) = 6,67 107" Nm?/kg? |
Masses en kg, d en m ct forces en N.

P

My ‘

MTX mp
GAZ mp x ghz Flhﬂ't\ = ?XT

Important :

@ Fap = Fpa

renvoie a @/ est proportionnelle au produit des deux masses
et inversement proportionnelle au carré de la distance

cst proportionnelle & My

M,
 @x My ) h =0 m (altitude zéro) Gy 8= L s

2
niveau de la mer (Ry)

&= .
" Ryt h)?

est inversement proportionnelle au carré de (R + /)































































































OEBPS/images/bg026_00.jpg





OEBPS/images/bg026_01.jpg
10 m/s

30m/s

" Sol

0m/s

20 m/s

40 m/s

Os

2s

3s

4s





OEBPS/images/bg026_02.jpg
















OEBPS/images/bg038_00.jpg





OEBPS/images/bg038_02.jpg





OEBPS/images/bg038_01.jpg






































OEBPS/images/bg047_00.jpg
m=10kg

(Ex. 6) corps D

(m)





OEBPS/images/bg047_01.jpg
LOrps £

@ e Pon

4




























OEBPS/images/bg023_01.jpg





OEBPS/images/bg023_00.jpg
[ 3
X (m)











































OEBPS/images/bg035_02.jpg





OEBPS/images/bg035_01.jpg
Ly =— U olll &L

G,=Gxcos a

G,=Gxsina






OEBPS/images/bg035_00.jpg
(e
























































































OEBPS/images/bg011_01.jpg
La position d'un objet est déterminée dans un référentiel. Ce dernier est constitué
d’un repere d'espace et d'un repeére de temps.
- Lensemble des positions successives quoccupe un objet en fonction du temps est
. appelé trajectoire de l'objet.







OEBPS/images/bg011_00.jpg
La mécanique
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