Seconde Chap.12 Théme 2
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Chapitre 12 : Modéliser une action sur un systeme

Connaitre les quatre caractéristiques d’une force :

point d'application, direction, sens, valeur

Connaitre et utiliser la force de pesanteur et son

expressionP=m-g

Connaitre la différence entre poids et masse

Numérique @

Connectez-vous sur lelivrescolaire.fr pour tester vos
connaissances sur le quiz en ligne ! [ LLS fr/PC2P219 |

Modéliser une action mécanique par une force
représentée par un vecteur

Exploiter le principe des actions réciproques

Utiliser 'expression vectorielle de la force d'inte-
raction gravitationnelle

Utiliser 'expression vectorielle du poids d’un objet

Représenter qualitativement la force exercée par
un support sur un corps immobile

e Ilya 3types d’actions mécaniques :

Créer ou modifier
un mouvement

Maintenir un corps en
équilibre ou au repos

Déformer un corps

On modélise une telle action mécanique par une force Fa: représen-
tée par un vecteur qui possede les trois caracteristiques suivantes :

* une norme notee F, .. Il s'agit de la valeur de la force, qui
s'exprime en newton (N) ;

» une direction ;

“ un sens.

En mécanique du point, le systéme étudieé (ici, le corps B) est modé-
lisé par un unique point; c'est le modéle du point matériel.
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Remarque : La mesure de la valeur de la force s’effectue avec un Dynamometre et s’exprime en Newton

La mesure d'une force s'effectue a
l'aide d'un dynamometre.

Un dynamomeétre est constitué d'un
ressort dont l'allongement est pro-
portionnel a la force qui lui est appli-
quée. On l'appelait autrefois peson car
on s'en servait pour déterminer des
masses.

Types of Forces

Contact forces: interactions Non-contact forces: attract or
between objects that touch repel, even from a distance

applied force magnetic force

: '
.
spring force
electric force
drag force
]
b

frictional force gravitational force

normal force

Il'y a2 types de forces :
- Les actions de contact (frottement de la roue du vélo sur la route)

- Les actions a distance ( attraction terrestre)

Lorsqu’un corps A exerce sur un corps B une force F.., alors B
exerce sur A une force Feu telle que : Fan=—Fus.

La force Fsn a donc ainsi:
» la méme direction que Fu: ;
* le sens opposé de celui de Fus ;
* la méme valeur: Fon™ Fue
Ce principe est également appelé la troisiéme loi de Newton.
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Exemples :

Réaction Action

Vi 3
o v .
F Pomme = Terrefe S : g!
O == —— A — — — — -

F Lune = Terre F Terre =2 LJne

> A proximité de la surface d'un astre tel que la Terre, tout corps de
masse m est soumis a une force dite de pesanteur. C'est cette force,
aussi appelee poids, qui est a l'origine de la chute des objets.

Au point de I'espace ou se trouve le corps, le poids peut étre mode-
lisé par un vecteur P ayant pour caractéristiques :

* une valeur: P = m - g, exprimée en newton (N),

la masse m s’exprimant en kilogramme (kg),

et avec g, l'intensité de la pesanteur (N-kg™) ;

* une direction : verticale (du lieu considéré) ;

* et un sens: du haut vers le bas.
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Le poids sur Terre

P
~J-

Direction :

la verticale du lieu
Sens:

vers le bas

Point d'application :
le centre du corps
étudié

Valeur:

P=mxg

A
A ,
o \ \_».

Tableau de valeurs expérimentales

“——-D x9,81
19,6 39,2

Poids (N) 4,9 9,8

poidsP =4 9N

Prerre = 9,81 xXm

Grerre = 9,81 N.kg?

Intensité de pesanteur

Programme 2019

Terre

- gTerre Xxm

Exercice 1 : N° 4-9 p 227

«g-981Nkg";

*G=6,67 x 10" Nm>kg2,

. « Norme » en maths.. et en physique ?
+ En mathématiques, on parle de « norme » d'un vecteur.
Donner deux équivalents en physique.

. Connaitre l'origine du poids
+ Rappeler l'origine physique du poids d’'un objet sur
Terre.

. Action de contact ou action a distance ?
L'eau liquide des océans permet aux icebergs de flotter.
+ Déterminer la nature de l'action mécanique mise en jeu.

< La-haut
Un aigle a une masse de 5 kg.
1. Représenter le vecteur poids sans souci d'échelle.

2. Donner ses caractéristiques.

.+ Parquer son char

Une voiture est garée dans une rue en pente a Montréal.

+ Représenter la résultante des forces de contact exer-
cées par la route sur la voiture.

. Masse d’un globule rouge

+ Calculer la masse d'un globule rouge dont le poids sur
Terre est 0,40 pN.

Rappel:1pN=10"N.
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» Un corps de masse m reposant sur un autre corps (appelé support)
exerce sur ce support des forces de contact. D'aprés la troisieme loi
de Newton, ce support exerce alors une force appelée réaction du

support.

Dans le cas d'un corps immobile sur lequel ne s’exerce que le poids
et la force exercée par le 5uppnrt laforce R compense exactement
le poids de ce corps : R=-P.

Force exercée
par le support

I R

p Poids de l'objet

Au point de 'espace ou se trouve un corps B, on modélise l'attrac-
tion exercée par un corps A sur ce corps B par un vecteur F,, ayant
pour caractéristiques :

*unevaleur: Fuu = G- ﬂﬂa{& , exprimée en newton (N),

les masses m, et m, s’exprimant en kilogramme (kg),

la distance d s'exprimant en métre (m),

et avec G, la constante universelle de gravitation, ayant pour

valeur G = 6,67 x 107" Nm*kg?;

* une direction : la droite passant par les centres des corps A

etB;

» etunsens: de B vers A (car il s'agit d’'une force attractive).
Remarque: En premiére approximation, la surface de la Terre, la force
d'attraction gravitationnelle exercée par la Terre et le poids de ce
corps sont deux forces égales : P ~ Frurercons (dOC. 5).

Alors m-g—-G-—m—,';,','—'—L soit g—-G-%,l.
T T
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Masse m,,

PTtrre - gTerre xm
P,...=9,81x80

Preve =785 N

400 km

Programme 2019

F= GxXMastronaute *Mterre

d' astronaute-Terre

6,67x107 11 x80 x597x10**
T (6371 000+400 000)°

_6,67x 10711 480 x5.97x10%4
T (6371 000+400 000)
F=695N

Masse M, = 5,97 x 10% kg

Exercice 2 : N°22 p 230
-~ De léquateur au Népal

v REA : Effectuer des calculs littéraux et numériques
 COM : Ecrire un résultat de maniére adaptée

Notre planéte est partiellement composée de maté-

riaux déformables. Tournant sur elle-méme, elle a

subi une légere déformation et apparait comme une

boule aplatie aux poles et boursouflée au niveau de

I'équateur. Une expérience a mesuré le poids P, d'une

masse de 1,000 kg au sommet du volcan Chimborazo

(altitude : 6263 m ; latitude : 1° 28" sud) et P,, au som-

met du mont Everest (altitude : 8848 m ; latitude : 27°

6' nord).

1. En faisant 'hypothése simplificatrice que la masse
de la Terre est concentrée en son centre, déterminer
les distances entre ces deux sommets et le centre
de la terre.

2. Le sommet le plus haut en altitude est-il le plus
distant du centre de la Terre ? Argumenter.

| Données |

*P, =9718N; P, =9,785N;
* Masse de la Terre : m_= 59736 x 10* kg ;
» Constante de gravitation : G = 6,6741 % 10" N-m2kg 2,

Exercice 3 : N°15-16 p 228

-/ Connaitre le principe des actions
réciproques
v REA : Réaliser un schéma
Guilhem est a la piscine et fait la planche. La force qui lui
permet de flotter est appelée « poussée d’Archiméde ».
Elle est verticale et dirigée vers le haut.

1. Sans souci d'échelle, représenter cette force.

2. Représenter également la force que Guilhem exerce
sur l'eau.

.. Utiliser le principe des actions réciproques
+ ANA : Décrire un phénomeéne a l'aide d’'un modéle
Baptiste est a la piscine. Il participe a une compétition de
100 métres nage libre. Au bout de 50 meétres, il fait demi-
tour en poussant sur le mur avec ses pieds.
+ Al'aide du principe des actions réciproques, justifier linté-
rét pour Baptiste d'utiliser le mur pour faire son demi-tour.
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Exercice 4 : N°25 p 230

=Y comsmumeres s s L Y 2

Impesanteur
v VAL : Faire preuve d'esprit critique

On lit parfois que les spationautes flottent dans les sta-

tions spatiales car ils ne sont plus soumis a la gravite.

On s'intéresse a la station spatiale internationale (ou

ISS), en orbite circulaire autour de la Terre a une vitesse

constante v = 2,76 x 10* km-h™".

1. En rappelant l'origine du poids, donner l'expression lit-
térale de l'intensité de la pesanteur g au sein de ['ISS
en fonction de G, du rayon terrestre R, de la masse
de la Terre m et de l'altitude h de l'ISS.

2. a. Calculer la valeur numérique de g, et la comparer
ag=981Nkg.

b. Est-il correct d'affirmer que les spationautes ne sont
plus soumis a la force de gravité au sein de l'ISS ?

3. Quel est le mouvement décrit par U'ISS dans le référen-
tiel géocentrique ? Faire un schéma faisant figurer la
Terre, l'ISS et la trajectoire qu'elle décrit.

4. D'aprés la rubrique INFOS, donner les caractéristiques
de la force (autre que son poids) qui s'exerce sur un
spationaute de masse m dans le référentiel de l'ISS.

5. Compléter le schéema de la question 3. en représen-
tant les forces s'exercant sur un astronaute dans le
réferentiel de U'ISS.

6. Déterminer la valeur du poids du spationaute de
masse m = 80 kg, puis celle de la force d'inertie d’en-
trainement s'exercant sur lui. Que remarque-t-on ?

7. Proposer une explication au fait que le spationaute
semble flotter dans U'ISS.

INFOS : La force centrifuge est une force fictive (car
elle ne traduit aucune action réelle) utilisée, entre
autres, dans l'étude du mouvement d'un objet dans
un réféerentiel en mouvement circulaire. Dans le cas
d’un référentiel en mouvement circulaire uniforme a
la vitesse v et a une distance R d'un centre, la force
centrifuge s'exercant sur un systéme de masse m dans
le référentiel a pour valeur F = m- "

Cette force est portée par la droite joignant le centre
du cercle et le centre du systéme et est dirigée vers
extérieur du cercle. C'est cette force qui explique
pourquoi les passagers d'une voiture dans un rond-
point sentent leur buste attiré vers I'extérieur du
rond-point. l'appelation « force centrifuge » est
impropre, il faudrait rigoureusement parler de force
d'inertie d'entrainement.

| Données
* Altitude de 1SS : h =3,70 > 10" km ;
*R,_. =637 x10"km; em_ =597 x10"kg;
«G=6,67 107" Nm*kg 2

Remarque : La masse d’un corps ne CHANGE PAS...son poids CHANGE

Masse de 0,5 kg

Masse de 0,5 kg

- Masse de 0,5 kg

*

La masse est invariable d’un astre a 'autre

Eﬂmm =05kg
gi

Pine=1,6xm

neite

Prore=9,81xm
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Exercice 5: N°24 p 230

2:] proposmon pe prorocoLe I
lo ou Ganymeéde
+" ANA : Proposer un protocole

Octobre 2158, un spationaute de masse m = 200 kg avec
son équipement est charge d’aller faire des préleve-
ments sur les sols de deux des satellites de Jupiter, lo et
Ganymede. Malheureusement, il ne sait pas sur lequel
il a atterri en premier. Dans son aéronef, il dispose d’un
pése-personne réglé pour étre utilisé sur Terre.

* Comment le spationaute peut-il déterminer sur quel
satellite il se trouve ? Répondre a l'aide d'un argumen-
taire detaille s'appuyant sur des calculs.

* Intensité de la pesanteur terrestre:g_—9,8 Nkg';
* Intensite de la pesanteursurlo:g =18 Nkg';
* Intensite de la pesanteur sur Ganymede: g_ =14 Nkg ™.
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1] Actions mécaniquesetforces Al B

1. Pour représenter une force, il suffit de
connaitre :

sa valeur et le point
ol elle s'exerce.

sa direction ainsi
que 50N Sens.

Programme 2019

tous ces elements a
la fois.

2. Une voiture tire une remorque. L'action
que la voiture exerce sur la remorque :

est une action a
distance.

est une action de
contact.

est mise en jeu
dans le phénoméne
d'interaction
électromagnétique.

3. Un objet A exerce une force sur un objet

plus faible que celle

égale a celle

B. La valeur de la force qu'exerce l'objet | qu'exerce l'objet A qu’exerce 'objet A nulle.
B sur 'objet A est : sur l'objet B. sur l'objet B.
4. Le principe des actions réciproques
F.u,ru = _Fa.l'n FME = _FEM Fn.m = FB_H:

peut se formuler sous la forme :

(2] Exemples de forces caractéristiques

1. Le vecteur P d'un objet de masse m :

ne dépend pas de la
masse m de 'objet.

est vertical et dirigé
vers le bas.

a une norme P qui
s'exprime en ke.

2. La valeur de la force d'interaction
gravitationnelle exercée par un objet A
sur un objet B est :

3. Quelle grandeur ne varie pas pour un
corps quel que soit 'endroit ol il se
trouve ?

4. Un smartphone est posé sur une table
horizontale. La force qu'exerce la table
sur celui-ci est appelée :

5. La force exercée par la table sur le
téléphone de la question &. :

6. Un objet est immobile dans une pente.
Quel tracé des forces qui s'exercent sur
celui-ci est le bon ?

Ma-M
-FA.IH=G* lﬂ'? B

Son poids P.

constante universelle
de gravitation.

est une action a
distance.

A\ R

S
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Sa masse m,

force de frottement.

compense

exactement le poids.

i

P

e = G- ezl

La force qu'exerce la
Terre sur Lui.

réaction du support.

est verticale, dirigée
vers le bas.

R
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