Exercice n°l : Skieur sur une pente

1.

Référentiel : terrestre supposé galiléen
Systéme : skieur de masse m assimilé a un point matériel
Forces extérieures s’exercant sur le skieur :

Poids : B = mg
Force de frottement :

Réaction du support :

L

Principe fondamental de la dynamique (PFD) : ma = mE=P+F+R=P+

” +T+N

T

Projection sur I’axe (Oy) : 0 = —mgcosa + ||IV|| = ||ﬁ|| = mgcosa ||7|| = f||ﬁ|| = fmgcosa

Projection sur I’axe (Ox) : ma, = mv,, = +mgsina — ||7|| — Av, = mv, = +mgsina — fmgcosa — Av,

Or v, = v = mv = +mgsina — fmgcosa — v = v + %v = g(sina — fcosa)

A ina—
Solution générale de 1’équation différentielle : v(t) = Ae ™ m" + mg(sina-fcosa)

mg(sina—fcosa) mg(sina—fcosa)

Condition initiale : v(t = 0) =0 = A + - = 0= A= 7
B w(p = st (o)
) i

mg(sina — fcosa)

v(t) =x(t) =

X (1 — e_%t) = x(t) =

mg(sina — fcosa m _4
9¢ f )x(t+7e_ﬁt)+B

A A
Condition initiale : x(t = 0) = 0 = w X % + B = B = —g(sina — fcosa) X (%)2
Bilan : x(t) = w X (t + %e_%t) — g(sina — fcosa) x (%)2
o x(t) = mg(sinal— fcosa) N [t N E(e'%t B 1)]
Viim = tEl-Poo v(t) = TSRty (Sim;_f cosa) AN : vy, =60m-s!
v(ty) = Vlzim = Vpim X <1 - e_%tl) = vl% =1- e_%tl = ; = e‘%’:l = % = —%tl =—-n2 =t = %lnz
AN:t; =6,3s

Viim

Nouvelle origine des temps et de ’axe a partir de la chute : x(t = 0) =0 et v(t =0) = 5

PFD:m&:m‘;—’::ﬁ+ﬁ:I3+?+ﬁ
Projection sur (Ox) : m¥ = +mgsina — 20fmgcosa = X = gsina — 20f gcosa
= x(t) = (gsina — 20fgcosa) xt + A’
Condition initiale : x(t = 0) = v(t = 0) = Vl% =A
Bilan : x(t) = (gsina — 20fgcosa) X t + V’%
. tz Viim
= x(t) = (gsina — 20f gcosa) X 5 + Tt + B’
Condition initiale : x(t =0) =0=B' =0

Vlim t

Bilan : x(t) = (gsina — 20fgcosa) X % +

Le skieur s’arréte au temps t, lorsque : X(t = t;) = 0 = (gsina — 20fgcosa) X t, + "l% =0

vy 1
= t2 = ﬂ -
2 20fgcosa — gsina
2 2 .2
On en déduit la distance d’arrét : x(t = t,) = (gsina — 20f gcosa) x v“;” X (zofgm;_gsina) + v“;” P fgm;_gsma

.2
x(t = t,) = Hm- 1

- AN :x(t =t,) =650m
8 20fgcosa—gsina



Exercice n°2 : Constante de raideur d’un ressort >

Méthode n°1 : Etude du ressort a I’équilibre

Référentiel : terrestre supposé galiléen fe
Systéme : masse m suspendue au ressort assimilé a un point matériel
Forces extérieures s’exercant sur la masse m : M

Poids : P = mg = mgu, 7

Force de rappel du ressort : Fr = —k X (£ — £,)u,
A P’équilibre : £'%

P+Fr=0=+mg —k X (foq—4€0) = 0=k X (£oq — £o) =mg = £,
9
=fy+=-x
0T pxm

11 suffit alors de déterminer pour plusieurs masses différentes m, plusieurs longueurs a 1’équilibre ¢ eq €t de tracer 4 eq €N

fonction de m. Le coefficient directeur de la droite obtenue, égal a %, permet d’obtenir k.

Méthode n°2 : Etude du ressort en mouvement (hypothese de I’oscillateur harmonique)
Principe fondamental de la dynamique (PFD) : md = m% =P+ F_R) en considérant que les

forces de frottement sont négligeables
En projection sur ’axe (Oz) vertical descendant (voir schéma) : mZ = mg —k X (£ — 4,)

En posant: Z = —{,, = £ = Z + £.4, On obtient : mz=mZ = mg—kx(Z+€eq—
00) = —kZ+mg —k x (£oq — 4o)

Or d’apres I’étude précédente : mg — k X (feq - 1‘?0) =0

On en déduit I’équation différentielle : mZ = —kZ = 7 + %Z =0

. o . . K ’k 2 2
La solution générale s’écrit : Z = Acos(wgyt) + Bsin(wyt) avec wy? = —=wy = [—= T—n =T, = (\/—9 X ym
0

11 suffit alors de mesurer la période d’oscillation Ty pour plusieurs masses m, et de tracer T en fonction de vVm. Le coefficient

. . .2 , .
directeur de la droite obtenue, égal a \/—%, permet d’obtenir k.

Exercice n°3 : Sédimentation d’un globule rouge
1. Référentiel : terrestre supposé galiléen

Systéme : globule rouge assimilé a une sphére de masse m = g UoTR? assimilé 4 un point matériel
Forces extérieures s’exercant sur le globule rouge :

Poids: P = mg = %uonR3§

Force de frottement : f = —a®

Poussée d’Archiméde : I, = —Mfide aeplacsd = — gunR3§

Principe fondamental de la dynamique : md = m% =P+ l'T,{ + f

En projection sur 1’axe (Oz) descendant : guorrR3 % = guonR3g - glmR3g - av, = % + ¥
v,=g (1 - i)

—
g#oﬂ-'R3 z Ho

i1107TR3 %ﬂo”R3

2. Larésolution de I’équation différentielle donne : v, = Kexp (— E) + 3T X g X (1 — #i) avec T =
0

a

R3
lmv, ="——XgX|l1—— )=V, =TXgXxX|1——
z a g Lo lim g Ho

3 oy =H H H
T m =g Tm  oegx(1-2)
ko
. . . . 2p0R?
Pour les AN, I’énoncé oublie de dire que @ = 6mnR donnant T = ot

On calcule alors: T=10,12setT=1,2 X 10°s = 1,4 jour. Donc 7 < T : le régime permanent est donc bien atteint
trés rapidement.



Exercice n°4 : Flottabilité d’un glacon

14. T, = —Mey, liquide deplaceed = —PiVgiagon immerged = —PiVig
15. Poussée d’Archiméde = résultante des forces pressantes exercées par un fluide sur un solide immergé dans ce fluide.
16. La poussée d’Archiméde exercée par I’air sur le glagon est orientée dans le sens de g
17. Référentiel : Terrestre supposé galiléen
Systéme : glacon

Forces extérieures :
PO—IdS (P = Myotale de glacong = ngtotal de glacong = pg (Vl + Ve)g
Poussée d’Archiméde : 1, = —p,V;g

Al’équilibre:13)+H—A)=6=>pg(|/1+|/e)g)—prl§=0=>pg(Vl+Ve) =prl:Ve=(%_1)XVL
g

Vi Vi

=p_g$Vi=Vo

18. Avant la fonte du glacon : ——— =
Viotal de glagon Vi+Ve pL

=PLayy,
ccupé par le glagon dans I'eau (avant fonte) — o1 total de glagon

Myotale de glagon _ Viotal de glaconxpg _ p_g
Peau liquide P1 Pl

Apres la fonte du glag:on : Voccupé par le glagon fondu = X Vtotal de glagon

Bilan : Voccupé par le glacon dans Peau (avant fonte) — Voccupé par le glacon fondu
Le volume occupé par le glacon dans 1’eau, avant sa fonte, est le méme que le volume occupé (dans 1’eau) par le glagon
une fois fondu : le niveau de 1’eau ne bouge pas.

] Ao o — Pg
19. Dans I’eau salée : Voccupé par le glagon dans 1'eau (avant fonte) — Peau salée X Vtotal de glagon
_ Myotale de glagon __ Vtotal de glagon X pg _ pg
Voccupé par le glagon fondu — - - X Vtotal de glagon
Peau pure Peau pure Peau pure

Peau salée = Peau pure = Voccupé par le glagon fondu > Voccupé par le glagon dans I'eau (avant fonte)
Le niveau de liquide montre dans le récipient.

20. La masse volumique de I’eau de mer est proche de celle de 1’eau pure (35 g/L de sel donc p. = 1,035 g/L), donc la
fonte des icebergs ne contribue pas de manicre négligeable a I’augmentation du niveau des océans.



