EXERCICE 1
Pour ne pas détruire les matiéres alimentaires quand elles arrivent au sol, la caisse est attachée a

un parachute afin de ralentir sa chute. L'hélicoptére reste immobile a la méme hauteur H qu'auparavant au
point O. La caisse tombe avec son parachute verticalement sans vitesse initiale a l'instant t,=0.

Les forces de frottements avec 1’air sont données par la relation f= - 100.% , avec ¥ le vecteur vitesse de la
caisse a |’instant t.

On néglige la poussée d'Archimeéde pendant la chute.

On donne la masse du systéme {La caisse et le parachute} : m=150 kg

2.1. Trouver I'équation différentielle dans le repére R(O, 7, que vérifie la vitesse de G, le centre d'inertie du
systéme.

2.2. La courbe de la figure 2 représente la variation de la vitesse de G en fonction du temps, préciser la
vitesse limite Vi, et le temps caractéristique T de la chute.

2.3. Donner une valeur approximative de la durée du régime transitoire.

2.4. En se basam sur la meéthode d’Olere et le tableau suivant, préciser la valeur de la \1tesse vy et celle de

l'acceélération ag.

ti(s) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 O. °
Vi(m.s'l) 0 1,00 | 1,93 | 2,80 V4 4,37 5,08 '
a(m.s”) | 10,00 | 933 | 871 | 812 | a, | 7,07 | 6,60 °
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EXERCICE 2

L’objectif de cet exercice est d’étudier le mouvement de chute
verticale d'une bille métallique dans I'air et dans un liquide visqueux.

Donnée :
- La masse volumique de la bille : p; =2,7O.103 kg.m'3 ;

- La masse volumique du liquide visqueux : p» =1,26.10° kg.m™;
- Le volume de la bille :  V=4,20.10°m’

- Accélération de la pesanteur : g =9,80m.s
A I’instant t=0 on lib re la bille d’un point O confondu avec son centre d’inertieG .

Le point O se trouve a une hauteur H de la surface libre du liquide visqueux qui se trouve dans un tube
transparent vertical (figure 1).

La courbe de la figure (2) repr sente I’ volution de la vitesse v du centre d’inertie G de la bille au cours
de sa chute dans I’air et dans le liquide visqueux.

2
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1- Etude du mouvement de la bille dans I’air.

On mod lise ’action de I’air sur la bille au cours de sa chute par une force verticale R d’intensit R
constante .

On néglige le rayon de la bille devant la hauteur H .

Le centre d’inertie de la bille atteint la surface libre du liquide visqueux a un instant t; avec une vitesse v; .
1.1- En appliquant la deuxieme loi de Newton , exprimer R en fonctionde V ,p; g, viett;.

1.2- En exploitant la courbe v=f(t) , calculer la valeur de R .

2- Etude du mouvement de la bille dans le liquide visqueux .

La bille est soumise pendant sa chute dans le liquide visqueux , en plus de son poids aux forces :

- Pouss e d’Archim de : F—_PQVgl

- Force de frottement visqueux : f =—k.v.i aveck constante positive .

On mod lise I’ volution de la vitesse v du centre d’inertie de la bille, dans le systéme international des
unités, par I’ quation diff rentielle ((11 =5,2-26.v (1)

2.1- Trouver I’équation différentielle littérale vérifiée par la vitesse v du centre d’inertie de la bille en
fonction des données du texte-

2.2- En utilisant cette équation différentielle littérale et le graphe de la figure 2 ,vérifier que 1’équation
différentielle (1) est correcte.

2.3- En utilisant I’ quation aux dimensions, déterminer la dimension de la constante k.

Calculer la valeur de k

2.4- sachant que la vitesse du centre d’inertie de la bille dans le liquide visqueux un instant t; est
vi=2,38 m.s™! ; établir 1’aide de la m thode d’Euler que I’expression de la vitesse de G I’instant

tier = ti+Atest : v, = (1 =26At).v, +5,20At avec At le pas du calcul .

Calculer vi;; dans le cas ou At = 5,00 ms.
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EXERCICE 3
Ahmed et Myriam ont décidé de vérifier expérimentalement la déduction de Newton, pour cela ils
ont utilisé deux billes en verre (a) et (b) ayant le méme volume V et la méme masse M .

Ils abandonnent les deux billes au méme instant t =0 et sans vitesse initiale d’une méme hauteur h
du sol (fig 1) .

~ Ahmed a laché la bille (a) dans Iair ; o (@) (b)

> (Y KA
I

Y

— Myriam a laché la bille (b) dans un tube transparent contenant

de I’eau de hauteur h (fig 1).
A I’aide d’un dispositif convenable Ahmed et Myriam ont obtenu
les résultats suivants :

— Labille (a) atteint le sol a I’'instant t, =0,41s ; h <«——au

- Labille (b) atteint le sol a I’instant t, =1,1s .

. 21 4 o -2
Données : accélération de la pesanteur g€ =9,80m.s ~ ;

m=6,0.10"kg . V=2,57.10°m’;

la masse volumique de ’eau p = 100()kg.m_3 ) le sol

On suppose que la bille (a) n’est soumise au cours de sa chute dans J
I’air qu’ a son poids. fig 1

La bille (b) est soumise au cours de sa chute dans I’eau a :

- Son poids d’intensité P =mg L - La poussé d’Archiméde d’intensité¢ F, =p.g.V |

- La force de frottement fluide d’intensit¢ £ = K.v? avec K une constante positive’ et V vitesse du
centre d’inertie de la bille .

1- Etude du mouvement de la bille (a) dans Pair

1.1- Etablir I’équation différentielle que vitrifie la vitesse du centre d’inertie de la bille (a)
au cours de la chute.
1.2- Calculer la valeur de la hauteur h .

2- Etude du mouvement de la bille (b) dans ’eau

Myriam a enregistré a I’aide d’un dispositif convenable L’évolution de la vitesse de la bille (b) au
cours du temps ; Elle a obtenu le graphe représenté dans la figure 2.

2.1-Etablir I’équation différentielle vérifiée par la vitesse du centre d’inertie de la bille (b) au cours de
sa chute dans I’eau en fonction des donnés du texte.

-1
2.2- A I’aide du graphe de la figure 2,déterminer la valeur A vims )

de la constant K.
2.3. Trouver I’expression de I’accélération a, du centre U s I i = e

d’inertie de la bille ( b) a I’instant t = 0 en fonction de /

g .V, p et m. Déterminer le temps caractéristique 0,6 //

du mouvement de la bille (b) . /
3- la différence entre les durées de chute 0,4 / rid 2
Ahmed et Myriam ont répété leur expérience dans les / 15 =
Conditions précédentes mais cette fois la hauteur 0,2
D’eau dans le tube est H = 2h .Ahmed et Myriam ont libéré / t(s)
des deux billes (a) et (b) sans vitesse initiale au méme S
instant t = 0 du méme hauteur H = 2h. 0 02 04 06 08 1 1,2

a- Exprimer At qui sépare Parrivé des deux billes (a) et (b) ausol en fonctionde Uy ty g hety -
b b

b- Calculer la valeur de At
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EXERCICE 4

On étudie le mouvement d’une bille en acier dans un fluide visqueux 0 _ Gy
contenu dans une éprouvette graduée (figl). T o
La figure (1) donne une idée sur le montage utilisé sans tenir compte de I’échelle.
On libere la bille sans vitesse initiale a un instant t = 0 et au méme ©

instant commence la saisie des images par un webcam reliée
a un ordinateur. La position instantanée du centre d’inertie G est
repérée sur un axe vertical Ox orienté vers le bas et de vecteur

unitairei ;fig (1). At=0, le centre d’inertie G est au point Go d’abscisse x=0.

X
_ -V
On représente a chaque instant le vecteur vitesse du centre d’inertie de la bille par v=vi1 . Figl

L’analyse de la vidéo obtenue a I'aide d’un logiciel approprié permet de calculer a chaque instant t

la vitesse v du centre d’inertie de la bille .La courbe de la figure 2 représente I'évolution de vau
cours du temps. A V(ms?
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On représente par V et m respectivement le volume et la masse de la bille et par p, et p,
respectivement la masse volumique de la bille et celle de du liquide visqueux et par gl’intensité de
pesanteur . Au cours de sa chute, la bille est soumise a :

-La force de frottement fluide : f =—h.vi ; h est le coefficient de frottement visqueux.

-La poussée d’Archimede . F= -p,V.g ; -Son poids :mg=-p V.g

1- Al ‘aide de la courbe de la figure (2) , montrer I'existence d’une vitesse limite et déterminer sa

valeur expérimentale .

2- Représenter, sur un schéma sans échelle ,les vecteurs forces appliqués sur la bille en mouvement

dans le fluide.

3- Etablir I'’équation différentielle vérifiée par la vitesse v(t) et montrer qu’elle, s’écrit sous la forme
dv

—=——wv+a.g enprécisant I'expressionde «

dt m X

m —
4- Vérifier que la fonction v(t) = a.g.g[l—e m] est solution de cette équation différentielle.

5- Montrer ,a partir de I'équation différentielle ou a partir de sa solution I'existence d’un e vitesse
limite et calculer sa valeur et la comparer avec la valeur trouvée expérimentalement .
Ondonne: m=5,0g ; £=9,8lms~; h=7,60.10"kg.s" ; a=0,92

6-Déterminer a I'aide de I'analyse dimensionnelle I'unité de — et déterminer sa valeur a partir de
I’enregistrement. h
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