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EXERCICE 1
L’étude de la chute d'un corps solide homogene dans un liquide visqueux, permet de déterminer quelques
grandeurs caracteéristiques (viscosité n, masse volumiquep) du liquide utilisé. Figure 1

On remplit un tube gradué avec un liquide visqueux et transparent de masse

volumique p et on y fait tomber une bille homogéne de masse m et de centre

d'inertie G sans vitesse initiale a I'instant t=0. Liquide
On étudie le mouvement de G par rapport a un référentiel terrestre supposé Visqueux

.5_

galiléen en G
repérant la position de G a I ‘instant t par la cote z sur I ‘axe Oz vertical orienté

vers le bas. On

Considere que la position de G est confondue avec I ‘origine de I ‘axe Oz a
I'origine des dates

que la poussée d'Archiméde F n'est pas négligeable par rapport aux autres forces
exercées sur

la bille. On modélise I'action du liquide sur la bille au cours du mouvement par la force de

YT (YT YT FYTTL YT YTV YT,

J

frottement f%: - k.vg" avec vg7; le vecteur vitesse de G a1 ‘instant t et k un coefficient constant

positif.

Données : rayon de la bille : r=6.102 m ; masse de la bille : m = 4,1.107 kg. On rappelle que l'intensité de la
poussée d'Archimede est égale a l'intensité du poids du volume du liquide déplace.

4.1. Etude de la chute de la bille :

4.1.1. Représenter les forces appliquées a la bille lors de sa chute dans le liquide. (0,5 pt)

4.1.2. En appliquant la deuxieme loi de Newton, montrer que I’équation différentielle du mouvement de G

- d . . \ . . . .
s'écrit sous la forme:% + A.v; = B en déterminant I'expression de A en fonction de k et m et I'expression de B

en fonction de I'intensité de la pesanteur g, p , m et V le volume de la bille . (01 pt)

4.1.3. Ecrire I'expression de la vitesse limite Viim, du centre d'inertie de la bille en fonction de A et B. (0,25 pt)
4.2. Détermination de la masse volumique : p

3.2.1. Montrer, en utilisant I'équation différentielle du mouvement, que B est I'accélération du centre d'inertie
de labilleat=0s. (0,5 pt) Figure 2

4.2.2. Montrer a partir du graphe de la figure 2 que Ay ims ™

B=7,5m.s2 (0,5 pt) -
4.2.3. Déterminer la valeur de la masse volumique p du
liquide en g.cm?. (0,5 pt)

4.3. Détermination de la viscosité : n

On obtient a l'aide d'un équipement informatique
adéquat le graphe de la figure 2 qui représente les
variations de la vitesse v en fonction du temps.

4.3.1. Determiner graphiquement la valeur de Viim:
(0,25 pt)

4.3.2. Déterminer la valeur du coefficient k. (0,25 pt)
4.3.3. Le coefficient k varie avec le rayon de la bille et
le coefficient de viscosité n selon la relationk = 6w 1 r,
déterminer la valeur de la viscosité n du liquide utilisé
dans cette expérience. (0,25 pt)
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Exercice 3 :

Données : g=10m.s? ; BC=L=1,2m et les frottements sont négligeables sur toute la piste.

Lors des festivités de fin d’année, les éléves participent a un jeu dont le dispositif est constitué d’un ressort
a spires non jointives de masse négligeable et de constante de raideur k=100N/m, d’un palet de masse

m=10g, d’une piste AOBC et d’un panier (voir figure suivante) :
» La partie AOB de la piste est rectiligne et horizontale ;
» La partie BC est rectiligne et inclinée d’un angle a=30° par rapport a I’horizontale.

o
j =2V
C Ll X
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M
% panier
7 - =13 o
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Le jeu consiste a propulser par I'intermédiaire du ressort, le palet de sorte a I'envoyer dans le panier
assimilable & un point M de coordonnées x,,=0,5m et y,,= -0,1265m dans le repére (C,7’, J').

A I'équilibre, le centre d’inertie du palet est au point O. Le jeu est validé si le palet se sépare du ressort.

Un participant écarte le palet de sa position d’équilibre en comprimant le ressort d’une longueur ai=
2,5cm, puis lache le palet sans vitesse initiale a la date t=0s. le palet reste accroché au ressort et effectue
des oscillations autour de sa position d’équilibre. Le jeu est invalidé, et le participant est autorisé a
reprendre.

Cette fois-ci, il comprime le ressort d’'une longueur az et lache le palet avec une vitesse nulle ; le jeu est
validé. Le palet arrive au point B avec une vitesse de valeur Vg, aborde le plan incliné BC et atteint le point C
ou il quitte la piste avec la vitesse,l7c faisant un angle a avec I’horizontale a la date t=0s.Le palet arrive au

point M.
3.1. Etude du mouvement lors du jeu invalidé.

3.1.1. Faire l'inventaire des forces appliquées au palet a t=0 et représenter les sur un schéma. (0,75pt)
3.1.2. Etablir 'équation différentielle du mouvement du palet. (0,5pt)
3.1.3. Etablir la loi horaire x(t)= Xm cos(wt+¢@) du mouvement du palet. (0,75pt)
3.1.4. Montrer que la vitesse du palet a I'instant t est : v(t)=-2,5sin (100t +m). (0,25pt)
3.2. Etude du mouvement lors du jeu validé.
3.2.1. Etablir dans le repére (C,7, J') les équations horaires x(t) et y(t) du palet. (0,5pt)
3.2.2. Montrer que I'équation de la trajectoire s’écrit : y= _6’267x2+ 0,58x. (0,5pt)
C

3.2.3. Montrer que la valeur de la vitesse du palet au point C est égale a Vc=2m.s ™. En déduire la vitesse Vs
du palet au point B et le raccourcissement a2 du ressort. (0,75pt)

Exercice 3 : (4,5 points)

Données : g = 10 N.kg~1 et f = 60°.

cos0. cosf3 — sin6.sinP = cos(p + 0)

Une bille sphérique, supposée ponctuelle, est lancée a ¥

partir d’un point A avec une vitesse VA qui fait un angle a Vg

par rapport a I'horizontale. Le point A est a une hauteur R . .

h = 0,50 m par rapport au sol supposé horizontal et a Va ; O

une distance d = 5v3 m de I'axe (y'y). La bille atterrit en \/ r

B avec une vitesse VB horizontale sur une piste circulaire n: ‘

BO de rayon r = DB = 1,75mou elle glisse Sans ‘oot mmm—mm—0m,

frottement (voir figure ci-contre). d ol

3.1. Etablir, dans le repére (0;1,)), les équations horaires du mouvement du centre d’inertie de la bille. (0,5 pt)

3.2. Exprimer le rayon r de courbure de la partie circulaire en fonction de Vi, g ; a et h puis 'abscisse xg du
point B en fonction de V4, g ; aet d. (0,5 pt)




r—h
xgp+d
appliquant le théoréme de I'énergie cinétique entre A et B, montrer que I'intensité Va de la vitesse VA

). Calculer a sachant que d = —2x5. (0,5 pt)

3.3. En déduire que tana = 2 (
4. En

,2. (r-h
peut se mettre sous la forme : V4 = %. Calculer Va. (0,5 pt)

3.5. La bille quitte la piste circulaire en O avec la vitesse V, et atterrit, au point C, sur un plan incliné d’'un
angle @ = 60° avec l'axe yy’.
3.5.1. Etablir dans le repére (0;1,)), les équations horaires du mouvement de la bille. On prendra pour

I'origine des dates tp= 0 s, l'instant ou la bille est en O. (0,5 pt)
. , , . . . 2V,. 0
3.5.2. Montrer que la bille atter it au point C a la date t. donnée par la relation : t. = %(EH . (0,5 pt)
A . S, . 2VZ. 0).
3.5.3. En déduire que la portée sur le plan incliné est donnée par: OC = — c‘:z::;e) COSB. (0,5 pt)
3.5.4. Etablir, en fonction de 0, 'expression de la valeur B. de 'angle B pour laquelle la portée prend une
valeur maximale 0C,; - (0,5 pt)
. . , V3(1+cos6
3.5.5. Montrer que la portée maximale est donnée par : 0C,,,4x = ";SJ:_—”C;:) (0,5 pt)
Exercice 3: (4 points)
D=50cm;d=10cm ; U,=2000V; e=1,6.10""°C ; m(33Mg**) = 24 m, avecm,1,67.10"*"kg
Dans tout I'exercice, on supposera que le mouvement des y (£)
ions a lieu dans le vide et que leur poids est négligeable T — K
devant les autres forces Py P : !
On considére le dispositif de la figure ci — contre. | | v o
Des ions %4Mg?** sortant d’une chambre d'ionisation, | % e | «
pénétrent avec une vitesse nulle, par un trou C, dans —_—
I'espace compris entre deux plaques P; et P, verticales ou ils b
sont accélérés par une différence de potentiel. !
3.1. Quelle plaque P; ou P, doit-on porter au potentiel le plus élevé ? Justifier. (0,75 pt)
3.2. On posera par la suite que |Up1p2| = U,. Exprimer la vitesse de sortie d’'un ion Mg?* en H en fonction
de U,, e et m,. Calculer cette vitesse. (0,5pt)

3.3. Ala sortie de la plague P, en H, les ions traversent un espace vide avant d’entrer en un point 0 équidistant
des deux autres plaques P; et P, paralléles, horizontales, distantes de d = 10 cm et de longueur

¢ = 25 cm. La tension U appliquée entre ces plaques crée un champ électrostatique E uniforme.

3.3.1.Montrer que I'énergie cinétique se conserve entre H et 0. En déduire la vitesse en O. (0,5pt)
3.3.2.Etablir dans le repére (0; 1,)) les équations horaires du mouvement d’un ion Mg?* dans la région
limitée par les plaques P; et P,. (0,50pt)
3.3.3.Montrer que I'équation de la trajectoire peut se mettre sou la forme : y = Y¥T x? (0,5pt)
3.3.4.Déterminer U pour que les ions sortent du champ au point S de coordonnée y, = % . (0,25pt)

3.4. A la sortie du champ électrostatique par le point S, les ions sont recus en un point K sur un écran (E)
placé perpendiculairement a I'axe (Ox).

3.4.1.Représenter la trajectoire d’un ion 22Mg2* entre O et K. (0,25pt)

3.4.2. Etablir I'expression littérale de la déflexion électrique Y = 0'K en fonction de ¢,d,D,U et U, puis
calculer sa valeur. (0,75pt)

Exercice 4 : (4 points)

Les huiles moteur sont des lubrifiants dans les mécaniques automobiles. On distingue 4

plusieurs gammes d’huiles moteur dont I'utilisation dépend des types de moteurs (essence
ou diésel) et des conditions climatiques. La caractéristique principale d’une huile moteur
est sa viscosité

On se propose de déterminer la viscosité par la chute d’'une bille dans un tube Tube en verre
contenant une huile moteur. Lo F
A la date t = 0 s, on lache sans vitesse initiale la bille dans I'huile a la position du
point O se trouvant en haut du tube (voir figure ci-dessous)

L’étude est effectuée dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen. L’axe d’étude (z'z) vertical est orienté

vers le bas et de vecteur unitaire k .

Bille

Huile

z
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Au cours de sa chute, la bille, est soumise a trois forces :

> Son poids P’;

» La poussée d’Archiméde FA); force verticale, dirigée vers le haut, sa valeur est égale poids du liquide
déplacé : F4 = ppVg,avecV = gnre’ volume de la bille et r = 2,059 cm son rayon ; p, =911kg.m™3 la
masse volumique de I'huile et pg = 1026 kg.m=3 la masse volumique de la bille (B).

» La force de frottement j? verticale et de sens opposé a la vitesse. Sa valeur a pour expression
f = é6mnrv, ou v est la valeur de la vitesse de la bille a l'instant t quelconque et n est le coefficient de
viscosité

Lorsque la bille passe devant le trait D et au-dela, sa vitesse est constante : cette vitesse est appelée vitesse

limite et est notée v;. La durée de chute entre les deux traits D et F qui sont distants de L est At = 300 ms.

4.1. Méthode expérimentale
4.1.1.Quelle est la nature du mouvement de chute de la bille & partir de D ? Exprimer la vitesse limite v,

en fonction L et At. (0,5pt)
4.1.2.Représenter les forces extérieures appliquées sur la bille. (0,5pt)
4.1.3.En considérant que le mouvement de la bille est uniforme entre D et F établir la relation : (0,5pt)
n = C(pg — pr)At avec C une constante qu’on exprimera en fonction g, V, r et L.
4.1.4.Calculer la valeur de la viscosité n, sachant que C = 3,78.102S.1. (0,5pt)
4.2. Méthode théorigue

4.2.1. Enoncer le théoreme du centre d’inertie. (0,5pt)

4.2.2. En appliguant le théoréme du centre d’inertie entre O et D, montrer que : (0,5pt)
dv V (m/s) . .
actev=F N0 O O

On exprimera a et B en fonction des données.
4.2.3. A partir du point D, la vitesse atteint sa valeur limite
v;. Montrer que la viscosité de I'huile peut étre
donnée par la relation :
(0,5pt)
n = 2r2g(pp — pi) ]
917l 1,38.107 4 /.0
4.2.4. Une étude expérimentale de la vitesse de la bille :
dans I'huile au cours du temps a permis de tracer le

graphe ci-contre. Calculer la valeur de la viscosité puis la comparer a celle de premiére méthode.
(0.5pt)

' ;t"[é'n's)

EXERCICES5 : (04 points)
Lors d’'un match de volleyball, un joueur frappe la balle de m = 280 g, et lui communique une vitesse \70 a partir

d’un point Csitué a h=2,0 m du sol et a une distance di = 3 m du filet. Le vecteur vitesse Vo est incliné d’un angle
a = 45°% sur I’horizontale et sa norme vaut Vo = 7,9 m/s. On prendra I'accélération de la pesanteur g = 10 m/s2.

I filet
|
| .
L
|
CCP/_{ __________________ £
| v
I h =2,0m g
| N
| L X
O.o — — e
d1 = 3,0 m dz = 3,25 m d3 = 4,0 m

5.1. Etude du mouvement de la balle

La balle frappée a la date t = 0, décrit sa trajectoire dans le plan vertical contenant le vecteur Vo et rapporté au
repére (Ox ; Oy) orthonormé supposé galiléen. On néglige les forces de frottement de I'air sur la balle.

5.1.1. Enoncer le théoréme du centre d’inertie. (0,25 pt)

5.1.2. Trouver 'accélération @ de la balle supposée ponctuelle ; donner ses coordonnées cartésiennes.
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(0,5 pt)
5.1.3. Déterminer les équations horaires du mouvement de la balle. En déduire I’équation cartésienne de la

trajectoire. (0,75 pt)
5.1.4. Montrer que la balle passe au-dessus du filet, haut de H = 2,43 m. (0,5 pt)
5.1.5. Déterminer la hauteur maximale atteinte par la balle au-dessus du sol. (0,5 pt)

5.1.6. Déterminer les caractéristiques (direction et norme) du vecteur- vitesse de la balle lorsqu’elle touche le
sol. (0,75 pt)

5.2. Interception de la balle

Pour intercepter la balle, au point E situé a d> = 3,25 m du filet et a 2,0 m au-dessus du sol, un adversaire part de

derriére a une distance ds; = 4,0 m de la verticale de E, a I'instant ou la balle passe au-dessus du filet. On suppose
gu’il suit une ligne droite paralléle a (Ox), avec une vitesse VA constante.
5.2.1. Vérifier que la balle passe par le point E. (0,25 pt)
5.2.2. Exprimer la date t; a laquelle la balle passe au-dessus du filet en fonction de d;, Vo et a. (0,25 pt)
5.2.3. Exprimer la date t; a laquelle la balle passe au point E en fonction de ds, dz, Vo et a. (0,25 pt)





