2005 Pondichéry EXERCICE II. MOUVEMENT D'UN PALET (5,5 points)

Partie 1 : propulsion du palet

Figure 3: position du centre d'inertie du palet (échelle 1)
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1.1, - Vidéo
Vitesses Vg2 et Vg4 du palet aux points G; et Ga.
-2
Vo = 6,6, _ _4,7.10 =12 m.s™.
2t 2x20,0.10
-2
Vs = G365 _ 6,310 —= =16 m.s’
2t 2x20,0.10
1.2. - Vidéo
Le vecteur accélération est égal a la dérivée du vecteur vitesse par rapport au temps :
- _dVe _Vea—Ve2
g T o

Les deux vecteurs vitesse étant colinéaires et de méme sens on en déduit que la valeur de
I'accélération est :
Vs —Vgo  1,6-12 2

2t 2x20107°

az3 =

Attention la formule ci dessus n'est valable que si les vecteurs sont colinéaires et de
méme sens

1.3. - Faire l'inventaire des forces qui s'appliquent au palet et les représenter sur un
schéma.

Les forces extérieures agissant sur le palet sont :
Son poids de valeur P
La force de rappel du ressort de valeur F

La réaction du plan de valeur R, perpendiculaire au
plan car le mouvement s'effectue sans frottement :

Schéma :



mms://stream.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/lyc-vauvenargues/exovideo_ts/c_meca/ch9_mouvement_palet_pond0511.wmv
http://www.youtube.com/watch?v=hjg_TUFLGm8

1.4 Vidéo
Coordonnées des vecteurs forces dans le repére cartésien :

R=R.j

P = —mg.sina.i —mgcoso.

F=Fi

1.5. - Seconde loi de Newton

Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquée a un systéme matériel
est égale a la dérivée par rapport au temps de sa quantité de mouvement: SF gyt = j—f :d(de'v)

Dans ce cas particulier ou le systéme conserve une masse constante, la seconde loi devient:

= dp_dmy)_ AW = 5o s
ZFexT—d_r— pm =m. pm —md=F+P+R

> Foxt =P +F +R=ma

1.6Vidéo
Expression de la valeur de la force de rappel F du ressort en fonction de m, g, ag , o :
> Foxt =P +F +R=mad

~mg.sinai —mgcosa.j +F.i +R.j =md =may.i +may.j

Il n'y a pas de mouvement sur l'axe desy donca, = O:
—mgcosoa.j +R.j =ma,.j =0

R=mgcosa

—mg.sina.i +F.i =m.ay.i

—-mg.sina +F = m.ay

F =mg.sino + m.ay

1.7Valeur de F au point &3
F = mg.sina + m.a, = 50x10~>x10x sin(28) +50x10>x1 = 0,73N

1.8Vidéo

Lorsque le palet quitte la butée il n'est plus soumis a la force F :


http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=FnpsiJWwhMU
mms://stream.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/lyc-vauvenargues/exovideo_ts/c_meca/ch9_mouvement_palet_pond0516.wmv
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=fHAn7rP3nXY

F=mgsinc+ma,
F=0
O=mgsinz+ma,
a, = —g.5sinc

1.9Vidéo

Equations horaires du mouvement

, dv, d ,
ax = —g.sino or P ax donc vy = ay.t + Vvyg = —gsina.t + vyg

ax_,
dt

—gsinoc.‘r2
X =———"—+Vyo.t + X,

1.10 La bille commence a redescendre dans la gouttiere quand sa vitesse sur l'axe des x
est nulle :

Vi =—gSina.t + v,y =0

t= Vx0
gsina

F Lo Partie 3 : Chute du palet sans vitesse initiale.
/ 3.1. - Inventaire des forces qui s'appliquent
Fs -T‘f- sur le palet pendant sa chute dans la glycérine :
Figure 4:
- Le palet est soumis a 3 forces :
P Le poids de valeur P
La poussée d'Archimeéde de valeur =
La force de frottement de valeur f =k.V
3.2. - Vidéo
\ z' La somme des forces extérieures appliquées au

palet est égale au produit de sa masse par le
vecteur accélération de son centre d'inertie :


http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=LAt2gRQGYII
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=yAFt_4yVRto

> Foxt =P+f+i=md

m.gk —kV, .k — k = ma, k

Lavaleur de la poussée d' Archiméde est égale au poids du volume de glycérine déplacé, et 7 =
n = m(glycérine déplacée).g = p.V.g

dv
m.g-kV, —p.M.g=ma, = m'd_fz
dv, g- pM.g _kv

dr m m *

3.3 Expression de A et B
dvz

——=A-BV

dt z

et

dv, pMg Kk

—Z_-g-—"=Z -V

it 9T Tm m?

donc

A=9—M;B=£
m m

3.4. - Vidéo
L'accélération sur I'axe des z a l'instant t+ = O est égale a la dérivée de v, par rapport
au temps. Elle est égale a la pente de la tangente a la courbe a l'instant t+ = O.

1) on trace la tangente a la courbe a l'instant + = O
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http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=PkPnzMdP7F8

dv, b = va-vi_ 014 ., m.s2

a,(0) = = =
2(0) (df t2-11 0,012

3.5 A t = O graphiquement v,(0 = O m.s™*:

dvz
(Fb =A- BVZ(O)
Vz(0)=0
(de

SVey -~ A=12 ms™?
dt b

Lorsque le régime permanent la vitesse ne varie plus donc a, = O et graphiquement v , (max)
=012 ms"

% _ A—BVz(max) =0

A 12

-1
= = =100 s
Vz(max) 0,12




