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EXERCICE 3 Emilie du Chatelet, Madame Pompon Newton

Q1.
Dans un référentiel galiléen, le vecteur vitesse d'un systéme est constant si la somme vectorielle des
forces qui s'exercent sur le systeme vaut le vecteur nul.

Relations mathématiques qui traduisent la premiére loi de Newton :

Si XF. = 0 : ¥ = constante

Q2.
Le point B de la figure 2 est celui qui représente le centre de masse G de la plume.

Q3.

Deux formules pour calculer la vitesse instantanée :
Formule 1 :

_ GiGiyy

V.
! T

Formule 2 :
o GimaGins
! 2T

Avec la formule 1:

_ G;Gg
v, = -
Schéma Réel G,Gg = 0'95—XZZ
0,7 cm 22 cm 0.7
G7G8 = 30 cm
0,95 cm G7Gs
_30x 1072
V7= 770,085
v, =35m-s7!
_ GoGyg
Vg = -
Schéma Réel 0,95 x 22
0,7 cm 22 cm Goliro = 0,7
0,95 cm GoGao GoGyo = 30 cm
_ 30X 1072
Vo= 70,085

Vo =135m-s7!
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Avec la formule 2 :

GeGg
V7 =
2T
Schéma Réel GgGg = M
0,7 cm 22 cm 0,7
GgGg = 60 cm
1,9 cm GeGs
_ 60 x 1072
V7 = 2% 0,085
v, =35m-s7!
Ve = GgGyo
5 =
2T
Schéma Réel GoGro = 1,9 x 22
0,7 cm 22 cm 0,7
G8G10 = 60 cm
1,9 cm GsG1o
B 60 X 1072
V9= 2% 0,085

Vo =35m-s7?

Q4.
Liste des forces qui s’appliquent a la plume lors de sa chute dans I'air :

e Le poids P

e Les forces de frottements f

D’apreés le sujet : « la portion du mouvement entre les points Ge et G11 comme étant rectiligne
uniforme »
Le mouvement étant rectiligne uniforme, d’apres la premiéere loi de Newton :

—

Fext
+f

=l gl ™M
ol
ol o)

Remarque : le sighe moins indique que les forces ont des sens opposés.

D’ou
f="P

Or
P=mxXg

D’ou

f=mxg

f=0,985x%x 1073 x 9,81
f=9,66x10"3N
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Q5.
Deuxieme loi de newton : Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures qui
s'exercent sur le solide est égale au produit de la masse et de I'accélération :

ZFext == ma

Q6.

Systeme {balle de bowling ou plume}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’apreés la deuxieme loi de newton :
YFoyt = ma

—

ma
ma

wl g o
Il ol |
o |l

Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.

a, =0

a _
ay = —g

Ainsi fay) = —8

_ dvyy
T Th

On intégre 'accélération :

Vy(t) = _gt + Cl

Pour trouver les constantes, on utilise la vitesse initiale. Or, d’aprées le sujet, un dispositif permet de
lacher sans vitesse initiale et simultanément la boule de bowling et la plume : vy, = 0

d’ou
Vy = —8t
_dy(®)

On intégre la vitesse :

1 2
y(® = —78+ G
Pour trouver les constantes, on utilise z, = H

D’ou

1
y(© = —-gt* +H

Ainsi, I'altitude y(t) d’'un systéme en chute libre est indépendante de sa masse m.
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Q7.

ay(y = —g: I'accélération est constante, elle ne

dépend pas du temps. Courbe A

Vyp = —gt: la vitesse est une fonction linéaire
décroissante: c’est une droite passant par

I'origine. Courbe B

y(t) = —%gt2 + H : I'altitude est une fonction

du second degré : c’est une parabole. Courbe C

Qs.

ay(t), w(t), y(t) 1

0

>Nurbe C

\\\\ Courbe B :
\\‘é / Courbe A

~_
o

~

~

Figure 5. Courbes A, B, et C.

La valeur de la vitesse vq de I'objet est égale a 14 m-s™* quand I'objet arrive a une distance d = 20 cm au-

dessus du sol.
On cherche H :

1 2
2 —

1
H = y(t) + Egtz

Il faut trouvert :
Vyr = —8t
—8t = Vy(»
_Yy®

—8

t

En remplacant t dans la relation précedente on obtient :

_ 1 "y(t))2
Ii—y&)+2g(_g

1 V(t)z
H=y®)+-gx-2

2 g?

1 Vo2
H=ﬂ0+§xy®
H—20><10-'2+1><142
N 279381
H=10m
Q9.

Troisiéme loi de Newton : Tout corps A exercant une force sur un corps B subit une force d'intensité

égale, de méme direction mais de sens opposé, exercée par le corps B.

Fa/g = —Fp/a

L’extrait qui illustre la troisieme loi de Newton est I’extrait n°2 « Si un cheval tire une pierre par le

moyen d’une corde, il est également tiré par la pierre : car la corde qui les joint et qui est tendue des

deux cOtés, fait un effort égal pour tirer la pierre vers le cheval et le cheval vers la pierre ; et cet effort

s’oppose autant au mouvement de I'un, qu’il excite le mouvement de 'autre. »
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