q Exercice BAC S 2010 Asie - Ex 2 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Chute d'une goutte de pluie - 5,5 points

Poussée d'Archimede Deuxieme loi de Newton Chute verticale avec frottement Méthode d'Euler Vitesse limite

Chute d'une goutte de pluie

Bac S 2010 Asie (ancien programme) - Exercice 2 5,5 points  Durée conseillée 1 h 05

Donner I'expression littérale de la valeur F4 de la poussée d'Archiméde qui agit sur la goutte.

PIEGE

La poussée d'Archiméde a pour valeur le poids du volume d'air dont la 2 . :
Ecrire p; ala place de p,. La masse volumique

goutte prend la place : qui intervient est celle du fluide déplacé (l'air),

pas celle de I'objet immergé (I'eau).

Fy=pVyg

. . . 2 . .
Etablir 'expression du rapport o en fonction des masses volumiques p; et ps.
A

Données utiles F,; = p, V g (1.1)

p N
Masse de lagoutte :m = p; V,donc P=mg=p; V g.
P _pmVyg
Fyx pVyg
P _pm
Fy  ps
N J

A l'aide des données numériques, montrer que F4 est négligeable devant P.

Données utiles p; = 1000kg-m 3 ; py, = 1,3kg - m 3 ; 1—13 =0,77

p COMPRENDRE

- = @ = 1000 x 0,77 = 7,7 x 102 Deux chiffres significatifs, comme ps, la donnée
Fy 1,3 la moins précise. Le rapport ne dépend ni de la
taille de la goutte ni de g : seul compte le rapport
des masses volumiques.

P =~ 770 F4 : la poussée d'Archiméde est négligeable devant le
poids.

N J | METHODE

Sans calculatrice, repérer l'aide de calcul fournie

sici 3 est donné, il reste & multiplier par 1000.

. . L . . s . , . dv
L'axe vertical étant orienté vers le bas, montrer que I'équation différentielle du mouvement s'écrit d_tG = Avg + Bet

exprimer A et B en fonction de K, m et g.

PIEGE

Oublier le signe « — » de A. L'axe pointe vers le
bas : le poids se projette en +mg, le frottement,
Forces : le poids P = m g, vertical vers le bas ; le frottement f = dirigé vers le haut, en —K vg.

=K vg, opposé a la vitesse (poussée d'Archiméde négligée).

Systeme {goutte}, de masse m constante ; référentiel terrestre
supposeé galiléen.

METHODE
Deuxieme loi de Newton : P + f =mag. Toujours dans cet ordre : systeme, référentiel,
do bilan des forces, deuxieme loi de Newton en
Projection sur I'axe vertical descendant, avec ag = idCy, vecteurs, puis projection sur I'axe imposé par le
d d Kdt sujet.
(e} 1 /el
mg—Kvg=m— soit — =——uvg+g
dt dt m
K
A=——¢etB=y
m
(. J
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O —_
frottement f
Vg O G
poids P
axe Y

1.2.1 - Forces sur la goutte pendant la chute (poussée d'Archiméde négligée), axe orienté
vers le bas

Donner les unités de A et de B dans le systéme international.

p
B = g est une accélération : B s'exprime enm - s~ 2.

Dans une somme, tous les termes ont la méme unité : A v est aussi
—2
m-s
enm-s 2. Commevg estenm-s~!, A esten — =35

-1
1 .

Aens™':Benm-s2

/

Exercice BAC S 2010 Asie - Ex 2 - Correction
Physique-chimie - Chute d'une goutte de pluie - 5,5 points

COMPRENDRE

I _m est donc une durée : c'est le temps
A K : P

caractéristique de la chute, ici

0,324~ 3%

A l'aide de I'équation différentielle et du tableau, calculer la valeur de l'accélération & la date t = 3,4 s.

Données utiles A= -324x107's'; B=10m-s7%;v5(3,4) =21,0m-s7!; 3,24 x 2,10 = 6,80

dvg
ag(3,4) = 'E

ac(3,4) = —3,24 x 1071 x 21,0 + 10 = —3,24 x 2,10 + 10 = —6,80 + 10

(3,4) = Avg(3,4) + B

ag(3,4) =3,2m-s 2

METHODE

Faire apparaitre |'aide de calcul : 3,24 x 10! x
21,0 se réécrit 3,24 x 2,10, produit donné dans
I'énonceé.

En déduire, par la méthode d'Euler, la valeur de la vitesse a la date t = 3,6 s.

Données utiles v;(3,4) =21,0m-s7!; ag(3,4) = 3,2m-s2 (1.3.1)

P
Pas d'itération, lu dans le tableau : At = 3,2 —3,0=0,2s.

dUG
96(376) — UG(374) + T

v6(3,6) = 21,0 + 3,2 x 0,2 = 21,0 + 0,64

(3,4) x At

v6(3,6) =21,6 m-s7!
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PIEGE

Le pas n'est pas donné : il se lit dans la colonne
des dates. Le résultat s'arrondit au dixieme,
comme les autres vitesses du tableau.
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Comment choisir le pas de calcul pour que les valeurs obtenues par la méthode d'Euler soient les plus proches

possible des valeurs réelles ?

COMPRENDRE

La méthode suppose l'accélération constante pendant chaque En contrepartie, un pas plus petit demande

intervalle At, ce qui est d'autant moins faux que l'intervalle est court.

Il faut choisir le pas At le plus petit possible.

Comment évolue l'accélération de la goutte d'eau ? Justifier.

p
dvg | S 4l _
—— :achaque date, I'accélération est le coefficient directeur de

dt
la tangente a la courbe vg(¢).

Cette tangente est tres inclinée a t = 0, puis de moins en moins,
jusqu'a devenir horizontale.

ag =

L'accélération diminue au cours du temps, puis s'annule.

ve (m-s7Y)

35

30
25 T
20 I

15 I

10 |4

5 10 15 20 25
t(s)

1.4.1 - Courbe du sujet : la tangente (en tirets) est de moins en moins inclinée

davantage de lignes de calcul pour couvrir la
méme durée de chute.

COMPRENDRE
La vitesse augmente alors que l'accélération
diminue : ce n'est pas contradictoire. Tant que

aq est positive, la goutte gagne de la vitesse,
mais de moins en moins vite.

Donner la valeur de I'accélération lorsque le régime permanent est atteint, puis comparer les valeurs des forces qui

agissent alors sur la goutte.

En régime permanent, la vitesse est constante : ag = T

La deuxieéme loi de Newton donne alors P + f =0 : les deux forces
sont opposées, elles se compensent.

ag =0m-s2et f = P: le frottement a la méme valeur que le

poids.

J

Etablir I'expression littérale de la vitesse limite atteinte par la goutte d'eau.

En régime permanent, vg = vy, et f = P, Soit K vy, = mg.

mg

Vlim = K
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PIEGE

Dire que « plus aucune force n'agit ». Les deux
forces existent toujours ; c'est leur somme
vectorielle qui est nulle, et le mouvement est

rectiligne uniforme.

COMPRENDRE
Méme résultat avec I'équation différentielle : 0 =
B 10
Avyy, + B donne vy, = —— = —— ~31m-
Vlim Vlim A 0’324 m

s~1, en accord avec le palier de la courbe.
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Physique-chimie - Chute d'une goutte de pluie - 5,5 points

A partir de la deuxiéme loi de Newton, établir les équations horaires du mouvement de la goutte dans le repére (Ozy),
I'axe (Oz) étant horizontal dans le sens de v, et I'axe (Oy) vertical descendant.

-

Systéme {goutte} ; référentiel terrestre supposé galiléen ; seule force :
le poids P = mg.

Deuxieme loi de Newton : m g = mdg, donc dg = g, Soit a, = 0 et

a, = g (axe (Oy) vers le bas).

~N

PIEGE

Ecrire a, = —g par habitude. Ici 'axe (Oy)
descend : ay = +g¢, et la vitesse verticale initiale
v est positive elle aussi.

METHODE

Chaque intégration ajoute une constante, fixée
par la condition initiale : le vecteur ¥, pour la
vitesse, la position de départ pour les
coordonnées.

On intégre une premiére fois, avec at = 0 : v,(0) = vy et v, (0) = v.
Vyp = Vo vy =gt+ov

On intégre une seconde fois, avec at = 0: z(0) = 0 et y(0) = 0.

1
z(t) = vatety(t) = Eth +ut

\ /

m Donner |'équation de la trajectoire de la goutte dans le repere (Ozy) et préciser sa nature.

1
Données utiles z(t) = vzt y(t) = 5 gt® +vt(2.1)

'd N\

On élimine le temps : ¢t = ﬁ, que I'on reporte dans y(t).
vy

COMPRENDRE
y est un polyndme du second degré en z. L'axe
(Oy) étant descendant, la goutte s'incurve vers

2
Y= l g LA + v A le bas tout en avancant dans le sens du vent.
2 (%) V2
g o, v . . .
= — z° + — x : la trajectoire est une portion de parabole.
2 'U2 UQ
| J
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