q Exercice BAC 2024 Polynésie Septembre - Ex 3 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - Emilie du chatelet, madame pompon Newton - 5 points

Principe d'inertie Deuxiéme loi de Newton Chute libre verticale Vitesse sur une chronophotographie Equations horaires

Emilie du chatelet, madame pompon Newton

Bac 2024 Polynésie Septembre - Exercice 3 5 points  Durée conseillée 53 min

Enoncer dans un langage actuel la premiére loi de Newton (principe d'inertie), ou donner les relations mathématiques qui
la traduisent.

s N
Dans un référentiel galiléen, si les forces extérieures appliquées a un e
| Le repos est le cas particulier g = 0. Un vecteur
systéeme se compensent, alors son centre de masse est au repos ou vitesse constant garde la méme direction, le

en mouvement rectiligne uniforme, et réciproquement. méme sens et la méme valeur : le mouvement
est donc rectiligne et uniforme.

COMPRENDRE

Eﬁext =0 <= ¥ = constante

\ /

m Choisir, parmi les points A, B ou C de la figure 2, celui qui représente le centre de masse G de la plume.

Le centre de masse se trouve la ou la matiére de la plume est répartie de facon équilibrée de part et d'autre. Aet C
sont aux deux extrémités ; B est dans la partie centrale.

Le centre de masse G est le point B.

XD A raide de lafigure 3, calculer v; et vy, les valeurs des vitesses aux points Gy et Gy.

Données utiles 7 = 0,085 s ; échelle de la figure 3 : segment représentant 22 cm

( A

La vitesse en un point est assimilée a la vitesse moyenne entre les PIECE : .
] o | Diviser par 7 au lieu de 27 : entre Gg et Gg il y a
deux points qui I'encadrent : deux intervalles de temps. Penser aussi &
GGy GGy convertir les centimétres en métres.
Uy = V9 — ——
2T 2T
R I 1 B COMPRENDRE
Mesures a la régle sur le sujet : le segment d'échelle mesure 13 mm Deux chiffres significatifs, comme 7 et I'échelle.
pour 22 cm ; GGy ~ 18,5 mm et GgGio ~ 18,3 mm. Les longueurs en millimétres dépendent de la
18,5 x 22 0,313 taille d'impression du sujet ; seul leur rapport au
GeGs = 13 31,3 cm = 0,313 m, donc vy = 2<0085 segment d'échelle compte, mesuré sur le méme
1,8m-s! ’ document.
)
18,3 x 22 0,310 A LA CALCULATRICE
GsGlo= ——=31,0cm=0,310m,doncvg = ——— =
spe 13 ’ ’ ® 20,085
-1
1,8m -5 18.5 x 22
_ 13
vp AR vy~ 1,8m-s! ~ 31.30769
) ’ 0.313
2 x 0.085
~ 1.841176
18.3 x 22
13
=~ 30.96923
0.310
2 x 0.085
~ 1.823529
I
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X G7 22 cm
(13 mm)

Q3 - Figure 3 du sujet (points G6 a G11) avec les distances mesurées

m Dresser la liste des forces appliquées a la plume lors de sa chute dans l'air. Donner, en justifiant, la relation qui les lie
entre G et G11, puis calculer la valeur f de la force de frottement.

Données utiles g = 9,81 N-kg ' ; m = 0,985 g
( N
Sy_sterrle {plulme}, référentiel terrestre supposé galiléen. Fo_rceﬁs e Lt 2 e G0 (TS S ) G G e
poids P, vertical vers le bas, et la force de frottement de l'air f, il faut m — 0,985 x 103 kg. Ecrire P = f est
verticale vers le haut (la poussée d'Archiméde est négligée). faux : ce sont les valeurs qui sont égales, pas
les vecteurs.

PIEGE

Entre Gg et G1; le mouvement est rectiligne uniforme : d'apres le

principe d'inertie, les forces se compensent. A LA CALCULATRICE
P+f=0
Les deux forces sont opposées, elles ont donc la méme valeur : f = 0.985x 1072 x 9.81
P=myg =~ 0.00966285
£ = 0,985 x 10-3 x 9,81 '

F=966x103N

\ /

m Enoncer dans un langage actuel la deuxiéme loi de Newton, ou donner la relation mathématique qui la traduit.
'd \
Dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures
I 1 1. \ | . Le « changement dans le mouvement » du texte
appliquées a un systeme de masse m constante est égale au produit e BB Gl YEE R viEEsa. Qe
de sa masse par l'accélération de son centre de masse. I'accélération. Elle a la direction et le sens de la
somme des forces.

COMPRENDRE

S Foxy = mic
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m A l'aide de la deuxieéme loi de Newton, établir I'expression de l'altitude y(t) d'un systéme en chute libre et montrer qu'elle
est indépendante de sa masse m.

Données utiles origine au sol, axe (Oy) vers le haut ; lacher sans vitesse initiale depuis la hauteur H

¢ ) 5
N . vy . 2 o . PIEGE
Systeme {objet} de masse m, référentiel terrestre supposé galiléen. . ‘ o
. ] L N Ecrire a, = +g alors que I'axe est orienté vers le
Dans le vide, la seule force est le poids P = m g. haut. Oublier la constante H : a t = 0 l'objet est
Deuxiéme loi de Newton : m § = md, donc @ = g. La masse se en haut, pas a l'origine.
simplifie. P ——

Chute libre : 1) bilan des forces et deuxieme loi,
d'ou @ = g ; 2) projection sur l'axe en soignant le
signe ; 3) deux primitives successives, chaque
constante étant fixée par une condition initiale.

En projection sur (Oy), dirigé vers le haut : a, = —g.

d |
Comme a, = % par primitive : v, = —gt + C1. At =0, v,(0) =0
donc C; =0 etv, = —gt.

dy T T A
Comme v, = iy par primitive : y = —5975 +C2.At=0,y(0)=H
donc Cy = H.

1 )
y(t) = —3 gt? + H :la masse m n'y figure pas.

(& J

Attribuer chaque courbe (A, B et C) de la figure 5 & une coordonnée parmi a, (), v,(t) et y(t).

~N

( . . . . ' COMPRENDRE
a, = —g est une constante négative : droite horizontale sous l'axe des , —
La courbe C s'annule quand I'objet touche le sol

abscisses, courbe A. (y = 0). Sa tangente est horizontale at = 0, ce

v, = —gt est une fonction linéaire décroissante : droite passant par qui traduit la vitesse initiale nulle.

I'origine, courbe B.

1
y=-3 gt? + H est un polyndme du second degré, positif et

décroissant : arc de parabole, courbe C.

Courbe A : a,(t) ; courbe B : v,(t) ; courbe C : y(t).

. J

m En déduire la valeur de la hauteur H depuis laquelle les objets sont lachés.

Données utiles vy = 14m-s ' alaltitude d =20 cm ; g = 9,81 m-s 7 ; vy(t) et y(t) (QB)

N

( N
N . R . PIEGE
A la date t,4, I'objet est a l'altitude y = d et descend : v, (t3) = —vq.
1 ) Y Uy( d) o Oublier d'ajouter d, ou le laisser en centimetres :
Avec v, = —gt: —gty = —vgq, SOit tg = E. d = 0,20 m. La vitesse de 14 m - s~ est atteinte
4, & 20 cm du sol, pas au sol.
2
1 Vg <
Avec y(tg) =d:d = —39 (—) + H, d'ou COMPRENDRE
9 b vy N'a que deux chiffres significatifs : le résultat
H=d+ Vg s'écrit 10 m. Les 20 cm ne changent alors
2g presque rien a la valeur finale.
142 - . e
H =10,20 + ————— = 10,2 m, soit avec deux chiffres significatifs :
2 x 9,81
H~10m
(. /

A LA CALCULATRICE

142

0.20+ 555737

~ 10.18981
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m Choisir, parmi les trois extraits de la figure 6, celui qui illustre la troisieme loi de Newton, en précisant les raisons du
choix.

COMPRENDRE

L'extrait n°1 relie la gravité a une variation de
sur un corps B une force ?A /B, alors B exerce sur A une force ?B /4 de vitesse (deuxiéme loi). L'extrait n°3 évoque un
mouvement qui persévere en l'absence de force
(premiere loi).

Troisieme loi de Newton (actions réciproques) : si un corps A exerce

méme direction, de méme valeur et de sens opposé :?A/B = —Fp/a.

L'extrait n°2 décrit deux corps en interaction : le cheval tire la pierre et
il est « également tiré par la pierre », avec un « effort égal » dans les
deux sens.

C'est l'extrait n°2 qui illustre la troisieme loi de Newton.
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