Chapitre 11 - Mouvement et force Mouvement et interactions

orrection
d’exercices

[ 6 | a. Le mouvement est rectiligne et uniforme donc la somme vecto-
rielle des forces est nulle.

b. Le livre est immobile donc la somme vectorielle des forces est nulle.
c. et d. Le mouvement est non rectiligne donc la somme vectorielle
des forces est non nulle,

e. Le mouvement est non uniforme donc la somme vectorielle des
forces est non nulle,

b. Le mouvement peut étre rectiligne et uniforme pour les cas B et D
puisque la sommme vectorielle des forces est nulle.

=T SE (b3xX10 ™)
Cette force est dirigée selon I'axe passant par le proton et I'électron et est orientée de
I'électron vers le proton. Cette force est attractive.
b. La norme qu’'exerce I'électron sur le proton est la méme que celle calculée précédemment :
Ferpeiec = Foresec = 8,2 X 10° N Cette force est dirigée selon le méme axe mais orientée du
proton vers I'électron. Elle est attractive.
c.
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2. a. La norme de la force gravitationnelle qu'exerce |le proton sur |'électron vaut :

—27 —31
mpm, 1,67 x107°" x9,11x 10
Forega = G—Zg—e =6,67 x 10 x

=3,6%x10% N

(53x10712)

Cette force est dirigée selon I'axe passant par le proton et I'électron et est orientée de

I'électron vers le proton. Cette force est attractive.

b. La norme qu’exerce I'électron sur le proton est la méme que celle calculée précédemment :
Ferporav = Foregm = 3,6 X 10747 N Cette force est dirigée selon le méme axe mais orientée du
proton vers I'électron. Elle est attractive.

On ne peut pas représenter cette force sur le méme schéma étant donné que la force
gravitationnelle est de I'ordre de 1077 N, tandis que la force électrique est de I'ordre de 107 N.

On ne peut pas représenter avec la méme échelle deux grandeurs dont I'une est 10 fois I'autre.
3. Un atome d’hydrogéne est composé d'un proton et d'un €lectron.

Sa masse vaut m = my + me = m, = 1,67 x 10"’ kg, comme la masse de I'électron est négligeable
devant la masse du proton. Le poids de I'atome d’hydrogéne est donc : P=mg=1,64x 10 kg

E 1. Un référentiel galiléen est un référentiel dans
lequel un systéme, qui n’est soumis a aucune force
ou a des forces dont la somme est nulle, est au
repos ou en mouvement rectiligne uniforme.

2. a. Le référentiel ne peut pas étre considéré
comme galiliéen car le mouvement est accéléré.

b. Le référentiel ne peut pas étre considéré comme
galiliéen car le mouvement est ralenti.

c. Le référentiel peut étre considéré comme galiliéen
car le mouvement est rectiligne et uniforme.

@ a. On se place dans le référentiel géocentrique
supposé galiléen. Le satellite est animé d’un
mouvement circulaire et uniforme.

b. Le satellite n'est soumis qu’a une seule force, la
force d’interaction gravitationnelle exercée par la
Terre f_-')T/S avec :

meSg _ 6,67 x 10 x 5,97 x 1024 x 200 x 103
(rr+h)
Frs=1,81x 10° N

Cette force est dirigée selon I'axe Terre-satellite et
orienté du satellite vers la Terre donc selon —.

On peut écrire T—'},S = —Fus U.
c. D’aprés la deuxiéme loi de Newton appliquée au

Fis=G 5 =3
(6 378 x10™ + 250 x 107)

satellite, on peut écrire f—'}/s = ms, ol a est le vecteur
accélération du centre de masse du satellite.
La norme du vecteur accélération vaut alors :

Frs  1,81x10°

a=—2==—""—=-906ms2
m 200 x 10

Le vecteur accélération est dirigée selon —u.
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m 1. a. La voiture est soumise : La voiture est animée d'un mouvement rectiligne et

2 el : . : - uniforme donc d’aprés la premiére loi de Newton, on
- a son poids P, dirigé selon I'axe vertical et orienté P P :

vers le bas, de norme P=mg =1,23 x 10* N ; peut €crire : PEN-EF+T—0

On projette selon I'axe (Ox) :  f+ Psina— Tcos8=0

On en déduit : f= TcosB — mgsina

3 f=6,60 x 10° x cos(10,0°) — 1 250 x 9,81 x sin(16,7°)
- a la force de frottement f, dirigée selon (Ox) et f=2,98 x 10° N

orientée vers le haut de la pente. On projette selon I'axe (Oy) : N + Tsin® — Pcosa = 0

On en déduit : N = mgcosa — Tsin®

N =1 250 x 9,81 x cos(16,7°) - 6,60 x 10° x sin(10,0°)
N=1,06x10*N

-y
- a la réaction normale du sol N, dirigée selon (Oy) et
orientée vers le haut ;

}\y
E a. Le lustre est soumis :
- a son poids 1_5, dirigé selon I'axe
vertical et orienté vers le bas, de
b. La voiture est immobile donc d'aprés la premiére norlm?c fr= f:;g =35 ng.Bll; 33 N;
; P e £ t i 3
loi de Newton, on peut écrire: P+ N+ /=0 e .e'. e‘n5|on U,Ca © e, OTm X
gauche T;, dirigée selon I'axe du cable
On projette selon I'axe (Ox) : —f+ Psina=0 de gauche formant un angle a avec la
On en déduit : verticale et orientée vers le haut ; P,
f= Psina.= mgsina = 1 250 x 9,81 X sin(16,7°) -ala iorce de tension du cable de
f=3,52x10° N droiteTy, dirigée selon I'axe du céble
On projette selon I'axe (Oy) : N = Pcosa =0 de droite formant un angle a avec la
On en déduit : verticale et orientée vers le haut. A4
N = Pcosa = mgcosa = 1 250 x 9,81 x cos(16,7°) b. Le lustre est immobile donc, d’aprés la premiére
N=117x10"N loi de Newton, on peut écrire : ?'g + ?’d +P=0
2. La voiture est désormais soumise : On projette selon I'axe (Ox) : Tesina — Tasina = 0
- & son poids P, dirigé selon I'axe vertical et orienté On peut en déduire que la force de tension de la
vers le bas, de norme P=mg = 1,23 x 10° N ; corde est la méme : h=l=T
g 5 . A On projette selon I'axe (Oy) : Tcosa + Tcosa—P =0
- a la réaction normale du sol N, dirigée selon (Oy) et mg  35x0981
orientée vers le haut ; el e e T 055,09 17 N.

E
- a la force de frottement f, dirigée selon (Ox) et .
orientée vers le bas de la pente ; - a la réaction normale de I'eau R, dirigée selon

g : x 2 I’axe vertical et orientée vers le haut ;
- a la force de tension du cable T, dirigée selon 'axe !

= e s a '
du cable formant un angle 8 avec I'axe (Ox) et - & la force de frottement f,, dirigée selon I'axe
orientée vers le haut de la pente. horizontal et orientée dans le sens opposé au

mouvement, de norme f1 = 500 N ;

= & = e o - y
- & la force de tension du cable T,, dirigée selon I'axe
du cable formant un angle a avec |'axe horizontal et
orientée dans le sens du mouvement.

y
N &
- R] ?_-"l -
j o~ 1 X 2
0 w2 x
i s
P
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b. Le systéme est animé d’'un mouvement rectilighe

et uniforme donc d'aprés la premiére loi de Newton,
s - — - = —

on peut écrire : Fo 1R, v =%

On projette selon I'axe (Ox):  —fi + Ticosa =0

g az fi 800
On en déduit: T e 508 N

55
Ainsi, la force T, est dirigée selon I'axe du cable,

orientée de Laurence vers le bateau et a pour norme
T: = 508 N.

2. a. Le systéme est soumis :

- @ son poids !_52, dirigé selon I'axe vertical et orienté
vers le bas, de norme :

P2 =mag =700 x 9,81 =6,87 x 10° N ;

- a la réaction normale de I'eau ﬁz, dirigée selon
I'axe vertical et orientée vers le haut ;

- a la force de frottementfg, dirigée selon I'axe

horizontal et orientée dans le sens opposé au
mouvement, de norme f2 = 2,50 x 10° N ;

£
- a la force de tension du cable T,, dirigée selon I'axe
du céable formant un angle a avec I'axe horizontal et
orientée dans le sens opposé au mouvement ;

-y
- a la force de poussée du bateau F;, dirigée selon
I'axe horizontal et orientée dans le sens du
mouvement.

Ay
3
RE
j < f2 2 .
0 5
F ¢ Tz X
-—'J’ i
P,
Y

b. D'aprés la 3° loi de newton, la force qu’'exerce
Laurence sur le cable est opposée a la force
qu’exerce le cable sur Laurence mais de méme

= =

T2 — _Tl

Ainsi, la force ?2 est dirigée selon I'axe du céble,

orientée du bateau vers Laurence et a pour norme

T =T. = 508 N.

c. Le systéme {bateau} est animé d’un mouvement

rectiligne et uniforme donc d'aprés la premiére loi de
- = — -+ = = -

Newton, on peut écrire : P, + Ry, +f, + T, +F,=0

On projette selon I'axe (Ox): —f2 — T2cosa + F2 =0

On en déduit : Fz2 = f2 + T2cosa

F> = 2,50 x 10°® + 508 x cos(10,0°) = 3,00 x 10°* N

Ainsi, la force ?—'2 est dirigée selon I'axe horizontal,

orientée dans le sens du mouvement et a pour
norme F2 = 3,00 x 10° N.

norme :

m a. Par définition, une accélération est une
variation de vitesse en une durée donnée.

Le vecteur accélération est dirigé selon I'axe de la
pente, orienté vers le haut de la pente, dans le sens
opposé a (Ox) et a pour norme 3,0 m-s=2.
Onadonca,=-3,0m:s? et a,=0m-s=.

2.8,

0,02N

L
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b. Le skieur est soumis :

- @ son poids B, dirigé selon I'axe vertical et orienté
vers le bas, de norme P=mg =785 N ;

- & la réaction normale du sol ﬁ, dirigée selon (Oy) et
orientée vers le haut ;

- a la force de frottementf’, dirigée selon (Ox) et

orientée vers le haut de la pente, dans le sens

opposé au mouvement.
y

X
\L T~
On utilise la deuxiéme loi de Newton dans le
référentiel terrestre supposé galiléen, sur le systéme

. R S -
{skieur} : P+f+N=ma
On projette selon I'axe (Ox):  —f + Psina = max
On en déduit :

f=mgsina — m a, = 80 x 9,81 x sin(15°) + 80 x 3,0
f=4,4x10°N
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1. a. Pour le point 3, on mesure M2Ms = 0,135 m
MpMy 0135 P
DBl BocRE L
De méme, pour le point 5, MsMs = 0,24 m
MgMg 0,24 5
T T e i
Pour le point 9, on mesure MsMio = 0,32 m
MgM1o 0,32
= =237 ms.
2At 2x 0,067
De méme, pour le point 11, MiocMiz = 0,28 m
MioMip 0,28 =
28t~ 2x0067 21l msT.
b. Voir schéma ci-dessous. Le tracé des vecteurs
donne Ava=0,9m-s* et Avio= 0,65 m-s™.
c. On calcule la norme de |'accélération :
AVg 0,9
:—:—:6 7 m.s_2
2At 2 x 0,067 g
_Avip 065 5
elaw = At~ 2x0067 - HOMS
Donc mas = 0,67 N et maio = 0,49 N.
d. Voir schéma ci-dessous.

donc vz =

donc vs =

donc vo =

donc vi1 =

aa

2cm «— 0,2m
Tem «— 0,5ms-!
Tecm «— 0,2N

e.P=mg=0,100x9,81=0,981 N
2.a.P+T=md@ doncT=ma-P

b. Voir schéma ci-dessous.
Onmesure Ta=1,1NetTw=1,4N.

c. Oui, les vecteurs T sont orientés vers les points
d’attache, aux imprécisions de mesures et de tracés
prés : la mauvaise appréciation d’une longueur ou
d’'un parallélisme peut changer la direction donnée
par le vecteur drastiquement.

* Connaissant le mouvement du systéme étudié, il est
possible de déterminer le vecteur accélération a partir
des différentes positions sur la chronophotographie. Il
faut pour cela déterminer les vitesses en différents
points, puis tracer les variations des vecteurs vitesse.
En utilisant la deuxi@me loi de Newton, on peut faire le
lien entre le vecteur accélération, multiplié par la
masse du systéme, et les vecteurs forces s’appliquant
sur le systéme.

At=0,067 s

0.6 -0.4
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