q Exercice BAC S 2008 Amérique du Nord - Ex 3 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - Détermination de la viscosité du glycérol - 5 points

Poussée d'Archimede Force de frottement fluide Principe d'inertie Vitesse limite Deuxiéme loi de Newton

Détermination de la viscosité du glycérol

Bac S 2008 Amérique du Nord (ancien programme) - Exercice 3 5 points  Durée conseillée 1 h 05

Donner I'expression vectorielle du poids P de la bille en fonction de p,, V, g et .

PIEGE
L'axe y'y est orienté vers le bas : le poids est
selon +§, sans signe moins.

Masse de la bille : m = ps V. Le poids est vertical, vers le bas, donc
dans le sens de j :

P=mgj=pVgj

J

Donner l'expression vectorielle de la poussée d'Archiméde F4 en fonction de pgy,, V, g et j.

r ) 3
N -y , )i L . . ! PIEGE
La poussée d'Archiméde est I'opposé du poids du glycérol déplace, de o .
. ] La masse volumique a utiliser est celle du fluide
masse pq, V. Elle est verticale, vers le haut : (pg1,), Pas celle de l'acier ; le volume est celui de
= = la bille, entierement immergée.
Fa=—payVgy
- J

La force de frottement a pour intensité f = knRwv (loi de Stokes). Donner son expression vectorielle.

-

Le frottement s'oppose au mouvement. La bille descend : 3 = v j, donc fest dirigée vers le haut.

f=—knRv% = —knRvj

Représenter ces forces sur un schéma, sans souci d'échelle.

( ™
. . s . | COMPRENDRE
Les trois forces sont verticales et tracées a partir du centre de la bille . . X I
1 . ) Sans échelle imposée, seuls la direction, le sens
(les deux fleches vers le haut sont legerement décalées pour la et le point d'application comptent. Un schéma
lisibilité). cohérent montre tout de méme P plus grand que
= S - Fy, puisque l'acier est plus dense que le
P versle bas ; F et f vers le haut. glycérol.
\ J
—_ y'
F I
A J
—_—
o
—

1.4 - Forces exercées sur la bille pendant la chute

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 1/5 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/10943

Exercice BAC S 2008 Amérique du Nord - Ex 3 - Correction

‘
. alllee.ac Physique-chimie - Détermination de la viscosité du glycérol - 5 points

Exprimer la vitesse limite vy, en fonction de At et L.

Entre D et F la vitesse est constante : la bille parcourt la distance L pendant la durée At,,.

L
Vliim = m
Ci

m Ecrire, en la justifiant, la relation vectorielle entre les forces exercées sur la bille entre les traits D et F.

( ™

Entre D et F, la bille a un mouvement rectiligne uniforme dans le o ' . .

i, . . Ny ] L L i . La justification attendue tient en trois mots-clés :
reférentiel du laboratoire, galileen. D'apres le principe d'inertie mouvement rectiligne uniforme, référentiel

(premiére loi de Newton), les forces qu'elle subit se compensent : galiléen, principe d'inertie. Ecrire la relation
seule ne rapporte qu'une partie des points.

PIEGE

13+F‘A+f=6

N /
S . gV
m En déduire I'expression n = C(ps — pgy) Ate, avec C = “RL"
[ | [ METHODE
Avecles expressiong.de-la paitie-L-Rout-o-=stim | Viscosimetre a chute de bille : 1) forces qui se
/%Vg; T PglyV93 — knR vlimj =0 compensent & vitesse limite ; 2) projection sur

I'axe vertical ; 3) remplacement de v;;,,, par

. . ' 1. T —
En projection sur laxe y'y :  knRvin = (ps — pgiy) Vg L/ Ate,. Une simple mesure de durée donne

L L .
Or vyim = At (2.1), donc knR 1= (ps — pqiy) Vg SOIt alors 7).
_C LT
n= LRL (Ps Pgly) Atep,
aV .
n = Clps = pary) Aty avec C = = : Clest I'expression attendue.
S J

€X3 calculer la valeur de la viscosité .

Données utiles C =784 x 1074 m? - 572 ; Ater, = 0,295 ; ps = 7850 kg - m ™3 ; pgiy = 1260 kg - m—3

= Clps — poy) At COMPRENDRE
="YPs = Pgly) Slch Deux chiffres significatifs, comme At,, = 0,29 s,
n="7,84x107* x (7850 — 1260) x 0,29 la donnée la moins précise. Unité : m? - s~ 2 x

kg-m 23 xs=kg-m!-s7! cest-a-dire le Pa-s
n=15Pa-s

A LA CALCULATRICE

7.84 x 1074 x (7850 — 1260) x 0.29
~ 1.498302

m Déterminer graphiquement, sur la courbe de I'annexe, la température a laquelle I'expérience a été réalisée.

Données utiles 1 =1,5Pa-s(2.4)
' N\
Sur la courbe de lI'annexe, on trace I'horizontale d'ordonnée n = o . o
] N | . ] N La viscosité du glycérol chute tres vite quand la
1,5 Pa- s jusqu'a la courbe, puis on descend verticalement jusqu'a température augmente : entre 20 °C et 30 °C
I'axe des températures. elle est divisée par plus de deux. La température
doit donc rester stable pendant la mesure.

COMPRENDRE

0~20°C
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2.5 - Annexe complétée : lecture de la température pourn = 1,5 Pa-s

Identifier graphiquement les deux phases d'évolution de la vitesse et les nommer.

- ~

e Det=0at=0,20s:lavitesse augmente, de moins en moins vite.
Clest le régime transitoire.

e Au-dela : la vitesse garde une valeur constante, v = vy,,. C'est le
régime permanent.

Régime transitoire (v croissante), puis régime permanent (v = v,
constante).

\ /

( N

e vy, €estl'ordonnée de I'asymptote horizontale de la courbe, située
juste sous la graduation 0,35 : vy, A~ 0,34 m - s L.

e 7 estl'abscisse du point d'intersection de la tangente & I'origine

avec cette asymptote : 7 =~ 0,04 s.

Vim ~0,34m-stetTt~~0,04s

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05
T~ 0,048

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

3.1.2 - Annexe complétée : asymptote, tangente a l'origine, lecture de vy, et de 7
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PIEGE

L'annexe parle de « chute libre », mais ce n'en
est pas une : la bille subit aussi la poussée
d'Archiméde et le frottement. En chute libre, v
augmenterait indéfiniment.

Déterminer graphiquement le temps caractéristique 7 et la valeur de la vitesse limite vy;,,,.

COMPRENDRE

Le tracé d'une tangente a l'origine est peu précis
: toute valeur de 7 comprise entre 0,04 s et 0,05
s est acceptable, a condition que la construction
figure sur l'annexe.

METHODE

Vérification de 7 sans tangente : c'est la date ou
v atteint 63 % de vy;,,, Soitici 0,21 m -s~ L. La
courbe y passe vers 0,04 s.

A LA CALCULATRICE

0.63 x0.34
=~ 0.2142
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Comment le graphe v = f(t) permet-il d'étudier I'évolution de I'accélération au cours du temps ? Décrire cette évolution.

p

L'accélération est la dérivée de la vitesse : a = % A chaque date,

elle est égale au coefficient directeur de la tangente a la courbe v =

f(@).

e Régime transitoire : la tangente est de moins en moins inclinée,
donc l'accélération diminue a partir de sa valeur maximale at = 0.

e Régime permanent : la tangente est horizontale, I'accélération est
nulle.

a est la pente de la tangente a la courbe : maximale a ¢ = 0, elle
décroit puis s'annule quand v = vy,.

~

J

PIEGE

Ne pas confondre « l'accélération diminue » et «
la bille ralentit ». Tant que a est positive, la
vitesse continue d'augmenter, simplement de
moins en moins vite.

Par application de la deuxiéme loi de Newton, établir I'équation différentielle vérifiée par v et I'écrire sous la forme

dv
E—A-f—BU.

-

Systeme {bille}, de masse m = p,V ; référentiel du laboratoire
supposé galiléen ; forces : P, Fy, f.
Deuxiéme loi de Newton : B+ Fy + f = ma

1 dv
En projection sur I'axe y'y, avec a = & .
dv

psVg — pgyVg — knRv = p;V T

On divise par p,V :

k k
dv:g(l_p!ﬂy)_ nRv,SOitA—g(l_@)etB__nR
dt Ps psV s oV

EEX) cCalculer A et préciser son unité.
Données utiles g =9,81m-s ?; p, = 7850 kg-m* ; p,, = 1260 kg - m 3

-

A—g(1-Por) _ggrx (11290
05 7850

Le rapport des masses volumiques est sans unité : 4 al'unité de g,
celle d'une accélération.

A=824m. s7?
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PIEGE

La masse du second membre est celle de la
bille, p,V, et non celle du glycérol déplacé. Le
signe moins fait partie de B : B est négatif.

COMPRENDRE
. dv A
En régime permanent, = 0 donne vjim = -3
. on retrouve la relation de la question 2.3.
A LA CALCULATRICE
1260
981X (1—=———
(2-7%0)
~ 8.235401
I
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EEXE) En deduire la valeur de 'accélération ao de la bille a instant ¢ = 0.

Données utiles A4 =8,24m-s72(3.2.2)

s N
At = 0 la bille est lachée sans vitesse initiale : v(0) = 0. L'équation
différentielle donne alors

COMPRENDRE

ay est inférieure a g : la poussée d'Archimede
agit des le départ. C'est aussi la pente de la
tangente a l'origine : 7 — —2 ~ 0,041 s, en

dv
a(]:(—) =A+Bx0=A4 ap
dt /., accord avec la lecture de 3.1.2.

ag=A=824m- s

A LA CALCULATRICE

=~ 0.04126214
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