Lycée Joliot Curie a 7

PHYSIQUE- Chapitre 5

Classe de Ter Spé ¢y,

CORRECTION FICHE 1 EXERCICES COURS n°5

« Deuxieme loi de Newton - Mouvement dans un champ »

Attention dans ces corrections les constantes k1,k2 k3,

- —
coordonnées du vecteur Vy et OGq soit Voy, Voy et Vo, ou Xo,yo et zo.

(19 RS l.a plerre est 3 Farrét, donc v = 0.

Donc a_ o _0 et, daprés la 2¢lol de Newton,
YF=m-a=0.

b.Comme v=0et YF=0 le systéme est 3
Féquilibre.

2. a. La pierre est en mouvement rectiligne uni-
forme : v = cte.

> AV = .
Donc a=—=0 et, d'aprés la 2*loi de Newton,

}:F: -m-a=0.

b. Comme v = 0, méme si X =0, le systéme n'est
pas & l'équilibre

Remarque : l'exercice peut étre résolu avec |3 1™ loi
de Newton.

AV
m1 (s S ot
M18M20 M1SM20 t MZOMZZ = MZDMZZ

At 21 At 2t
Sur l'enregistrement, M,;M,, = M,M,, = 0,55 cm
(on prend les mesures du manuel éléve) et I'échelle
mesure 1,45 cm pour 5,0 cm dans la réalité, d'oti le
fait que M;zM;, et MM, mesurent 1,9 cm dans la
réalité.

V21 - V19
21

Orv,9

1,9%10-2
2x20x1073
Les deux vitesses ont la méme valeur mais pas la
méme direction : il faut donc tracer le vecteur varia-
tion de vitesse Av,, pour mesurer sa longueur et

déterminer sa valeur.
On représente les vecteurs vitesse et variation de

vitesse par une nouvelle échelle: 1,0cm pour
0,20 m - s'. Ainsi v,, et v,, mesurent 2,4 cm et sont
tangents a la trajectoire dans le sens du mouve-

ment. i Myo Vi
15:;
.

Ainsiv,g =vy, = =0,48m-s.

50cm

La construction de Av,, permet de déterminer les
caractéristiques de ay, :
- direction : la méme que Av,,, c'est-a-dire la direc-

tion du fil MZOE).
-sens: le méme que Av,, de My, au point O de
I'axe de rotation.
—valeur : Av,, mesure 0,50 cm, soit avec l'échelle,
AV53=0,10m- s, donc:
o 0,10

2 2%20%10- =
Remarque : le mouvement est circulaire uniforme
et, pourtant, il y a une accélération: elle corres-
pond a l'accélération normale dans le repére de
Frenet (voir le chapitre 10).

2. Le mobile est soumis & 3 actions mécaniques
modélisées par les forces suivantes :

+ le poids P;

+ la réaction de la table R ;

« |a force de tension du fil T ;
/

,5m-s2

3. D’apres la 2 loi de Newton :

‘“F P+R+T =m-a. Or P et R se compensent
puisque, sans la tension du fil, le mobile est soit
immobile, soit en mouvement rectiligne uniforme.
D'ouiT =m- @ et donc :

T=400x103x25=10N

. correspondent « aux conditions initiales » c'est-a-dire aux
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1D 1. on néglige 'action de I'air sur la balle. D'aprés
la deuxiéme loi de Newton :

—- b R
m-a=m-g,, dol a=gy. Dans le repére ortho-

. . - dv
normeé (O ; x, y. Z), puisque @ = d_ ona:
t

Sy =a,=0
dt
d_|7 . dv, S
dt | d ¥ *°
.. a,=0
dt
Par intégration, on en déduit un ensemble de pri-
| v=kK
mitives possibles : v(t) 1 v,(t)=-gp - t+k, ou ky,
V,(t)= k3

k; et k; sont des constantes.

La connaissance de la vitesse initiale (3 t =0 s)
permet d'établir les valeurs de chacune des deux
constantes par identification de deux termes
égaux :
v(0)= v;, d'ou:

v, (0)=k;=v, -cos B

v, (0)=—go x0+k; =vy - sin @

VI(O) = k3 =0

= vy(t)=vy - cos O
vit) 1 vy(t)=—go - t+vy-sin @
v, =0
X s dOGE G e
De méme, puisque V=T, aprés intégration et
en connaissant la position initiale 0 3 t=0s, les
équations horaires de la position sécrivent:
x(t)=vy -cosB -t

é)&t) y(t)=-—;go “t2+vyrsin@-t
z(t)=0

I3 1. on étudie le mouvement dans le référentiel
terrestre galiléen.

2. Lavitesse initiale est v{0) =2 m - s,

3. a. La courbe représentant v=f{t) est une fonction
affine dutypev=m-t+p.

dv sty
Comme a=—, l'accélération correspond donc au
coefficient directeur de la droite.

b. Le vecteur @ est dans la direction de la pente,
c'est-3-dire I'axe (Ox), et dans le sens de la pente,
c'est-a-dire vers les x croissants.

4. a. Les frottements de la piste et de l'air étant
négligés, le systéme est soumis aux actions de la
Terre, modélisées par le poids P, et 4 la réaction de

la piste, modélisée par la forceR .
b.

2. z(t) = 0, donc le mouvement s'effectue dans le
plan (xOy).

3. La portée est obtenue a linstant t; tel que
Ytg)=0m, soit pour :

y(tp)=—-;—go-t§+vo-sine-tp=0

_2v, - sin@
9o

Xmax =X(tp)=Vo - cOSO - £,

Dout, et la portée vaut :

_2v¢ -sinB - cosB
9
2x 75,02 xsin11°x cos 11°
B Koo = = 215m, ce
9,81
qui est bien inférieur a la valeur limite annoncée.

5. a. D'aprés la 2¢ loi de Newton :
SF=P+R=m-a

b. En prenant les coordonnées sur (Ox) :
P sina+0=m-a,

En prenant les coordonnées sur (Oy) :

-P:cosa+R=m"a,=0, puisque, daprés 3. b, a

suit (Ox).
c. P-sina+0=m-ga, donc:
m-g-sint=m-a,soit:

. - a
g-sina=a, dousinu=—,
Donc:

L= arcsin[—q-J = arcsin[l’g—] =5,9°
g

i
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n 1. D'aprés la deuxiéme loi de Newton :
m-a=m- g, doua=g.

2. Dans le repére (O: z), puisque E=d—, on a
dv, dt

& 9

Par intégration, on en déduit un ensemble de pri-
mitives possibles :

v,(t)=g,-t+k;, olu k, est une constante a
déterminer.

La connaissance de la vitesse initiale permet de
trouver k; par identification :

v,(0)=g,x0+k;=0 (vitesse initiale nulle), d'ol
v,(t)=g, - t.

. , dOG ooy
De méme, comme v =——, aprés intégration et en
connaissant la position initiale O at=0s,0na:

1
2(t)=—go - t*

2 9o
3. La trajectoire est rectiligne portée par I'axe (Oz),
donc le mouvement de la bille est plan.
4. Alinstant t; de fimpact, z(to) = h, d'ou :

o

z(tc)=lgo “t¢ =h, soitt. = :E
2 Vg
2x1,00
eti-=|
V 981

5. La vitesse maximale est atteinte a l'instant t..
V,(te)=gp * tc etv,(tc)=9,81x0,452=4,43m s,

=0,452s.

D 1. on néglige I'action de Fair sur le systeme.
D'aprés la deuxiéme loi de Newton, m-a=m go.
dotia= go. Dans le repére orthonormé (O ; x, y, 2),

puisque a= W ona:
dt’ '

=a.=0
dt "
av_| dv,
Sl i S y=0
dt dt
%:a =—g,
dt z 0

2. Par intégration, on en déduit un ensemble de
primitives possibles :
— Vx(t) = kl
vit) | v ()= K,
v, (t)=—0p - t+k3
oll ki, k; et k3 sont des constantes.
La connaissance de la vitesse initiale (a t = 0 s) per-

met détablir les valeurs de chacune des deux
constantes par identification de deux termes

égaux: v(O) vo dol :

v,(0)=k; =vq | owo=v,
vy(O) =k,=0 soitv(t) vv(t) =0
V,(0)=—gox0+k3=0 vo(tl=—go - t

’ W (. . ——
De méme, puisque v =—t, apreés intégration, les
équations horaires de la position s'écrivent :
x(O)=vy - t+ k4
OG(t) y(t)=k5 et, en connaissant la

2(t)= o2, kg

position initiale d’altltude 2(0)=H, il vient :
x(t)=vy - t;y(t)=0; z(t)=—%g° Ct2+H.
3. y{t) = 0, donc le mouvement s'effectue dans le
plan (xOz).

4. La phase descendante s'interrompt a l'instant ¢,
pour lequel z(ty) = h.

Soit —%go “t3+H=h.

obity= [ 2H=1),
9o
[3otAE _ATm
b= [2X45-070) o0
\ 9,81
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[13 1. a. D'aprés Ia deuxiéme loi de Newton :
m: t;-Fe =—g - E..

. =
dold="—"F

m
b. Dans le repére orthonormé (O ; &, y, 2), puisque
. v
a=—,0na:
dt
dv, =a,=0
dt
dv | dv, e-F
—_={ —= ay -
dt dt m
. -—
dt
Par intégration, on en déduit un ensemble de pri-

v (t)=k,
e , — e-E 3
mitives possibles : v(t) vy(t)--—{-rkz ou ky
m

Vs (t)= k3
k; et ky sont des constantes.
La connaissance de la vitesse initiale (a t= 0 s) per-
met d’établir les valeurs de chacune des constantes
par identification de deux termes égaux : v(O)-F‘;,
d'ol
v (0)=k =v, *cosa

vy(O)--%xo-H() =V, - Sina
v,(0)=ky; =0
D'oli:v,(t)=vy "cosa;
vy(t)--gnvn - sina.
m

c. De méme, on obtient les coordonnées x(t) et y(r)
aprés une deuxiéme intégration :
x(t)=vy rcosa - t

s : car,at=0s,
t2 4 vy sina -t

1
)= —
¥t zx

le systéme est en O de coordonnées (0; 0).

d. z(f) = 0, donc le mouvement s'effectue dans le
plan (xOy).
2. a. Par substitution de la variable t =

Vp " COSQ

dans l'expression de {t), on obtient l'équation de la
trajectoire de la particule :

.

D'aprés le schéma de I'énoncé, v; > v,, donc l'arma-
ture de droite est chargée négativement pour accé-
lérer le proton. Ainsi, le champ E est orthogonal
aux plaques et orienté vers |'armature négative
(x croissant).

-e-E
y(X)= ——————x2+x - tana
2m - v} + cos’a
b. Il s'agit d’'une portion de parabole.
3. a. Les coordonnées du point C sont x; = ¢ et
¥c = 0. En utilisant ces coordonnées, I'équation de
la trajectoire devient :
-e-F
2m + v} - cos’a
e E
2m - v{ * cos’u
Puis :
e+E-f=2m-v} - cosa - tana
=2mv§ rcosu - sina
=m-v§ *sin2a
avEsf
m-v3
1,6 % 1071% x 850x 20x 102
9,1x 10 x (1,0x 107)?
Dol e =8,7°.

24 ¢ tana=0dol:

=(-tana.

Soitsin2a =

b.sin2a =

£ 1. a. D'aprés la deuxiéme loi de Newton :
m-a=F.=—e-E,

doug=—S-F

m
b. Dans le repére orthonormé (O ; x, . 2), puisque
- dv
g=—,0na:
dt
dv,
—X_q =0
dic
w_ )y ek
dt @ ¥’ m
dv, S
dt
Par intégration, on en déduit un ensemble de pri-

vy () =k,
mitives possibles : v(r} vylt)= —£t+ k, ol k
m

v,(t)=k;
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2. a. L'action mécanique de la Terre est modélisée
par le poids P=m - g.

La force électrique a pour expression, en valeur,
F.=eE, d'oule rapport:
Kook soit

P m-g

F _16x10"x20x 103
P 1,7 x 102 x 9,81
L'action de la Terre est négligeable devant celle
modélisée par la force électrique.

b. D'aprés la deuxiéme loi de Newton :

=19x10",

m-G=F.=e-E dota=""E.
m

3. a. Par projection, on obtient ax= ﬂ.
2 m
b. Puisque @ =%, on obtient aprés intégration :

vx(t)=e;5 -t+k, ou k, est une constante a
m
déterminer.
Or,at=0s,v(0)=v, - i, dol k; =vg et
e

v, (t)= t+vg.

m

De méme, on obtient x(f) aprés une deuxiéme

intégration :

x(t)=£t2 +Vy - tcar,at=0s, le systéme est en
m

0, d'abscisse 0.

c. L'accélérateur est linéaire car le mouvement de

la particule s'effectue selon l'axe (Ox).

4. a. Le proton sort de 'accélérateur a l'instant t; tel

que x(t.)=d.

t. est donc la racine positive de 'équation du second

degré en t suivante :

ek
—t?+vy  t-d=0
2m
Le discriminant de I'équation s'écrit :

A:vé+4d%=yé+w_

Soit
-19 3 -2
A=(2’0X103)2+2><1,6x10 x2,0x10°x18,0x10
1,7x10%
=6,8x10'°SL

—v0+v’1_x (-VO+J£) -m
2 e-E

2m

(-20x10° +//6,8x100)x1,7x 107

1,6x107%x2,0x103
=14x10%s

Laracine positiveest :t, =
2

Soitt, =

b. vf=v,(ts)=%- t. + Vg SOit :

s 1,6x10-19%2,0x103
1,7x10-%
=2,6x10°m*s-1
On verifie que ce condensateur plan joue le role
d'accélérateur de particules.

x1,4x10%6+2,0x103

k; et k; sont des constantes.
La connaissance de la vitesse initiale (a t =0 s) per-
met d'établir les valeurs de chacune des constantes
par identification de deux termes égaux : v(0)=v,,
d'ol:

v,(0)=k;=v, - cosa

vy(0)=—e—.Ex0+k2 =Vp *sinu
m
v,(0)=k;=0

Dol :v,(t)=vy - cose;
vy(t) = —ﬂt+ Vg ¢ sinat.
m

c. De méme, on obtient les coordonnées x{t) et y(t)
apreés une deuxiéme intégration :
x(t)=vy ccosa+ t

i car,at=0s,
e Et2+v0 ssinoc - t

1
t)=—
y(t) ZX

le systéme est en O de coordonnées (0 ; 0).

d. z(t) = 0, donc le mouvement seffectue dans le

plan (xOy).

2. a. Par substitution de la variable t = o
Vg COS O

dans I'expression de y{t), on obtient I'équation de la

trajectoire de la particule :

-e:-F
Yx)=———x?+x - tano.
2m - v§ - cos?a
b. Il s'agit d'une portion de parabole.

3. a. Les coordonnées du point C sont x = € et
¥c = 0. En utilisant ces coordonnées, 'équation de

la trajectoire devient :
—e-F
2m - v§ - cos?o
e-F
2m - vi + cos’o
Puis :
e E-({=2m-v} - cos?o - tano
=2m-v3 - cosc - sino
=m- v} -sin2a
e+E+{
m - v
16x107"9 % 850x20x102
9,110 x (1,0 x 107)?
D'oli .= 8,7°,

{2+( tano.=0dou:

{(2={-tanc.

Soit sin 20 =

b. sin 20 =
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