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Pour verifier I'indispensable

- ——
-.-_.-' —__\_\_.

Pour traquer les idées fausses

PARTIE 2 B Temps, mouvament at dwolution

Pour amorcer la réflexion

&

Avant d’aborder la séquence 4

sormmet

Evaluation
diagnostique

Lors d'une épreuve de slalom, le skieur
contrale |a trajectoire de sa descente par
I'action de ses skis sur la piste.

Quelles sont les caractéristiques de la
force modélisant cette action 7

Force et mouvement ont-ils, dans ce cas,
la méme direction 7

Activité1,.1

Dans une station de ski, différents trajets
permettent d'atteindre un méme sommet.

Les systéemes de remontée mecanique
fournissent-ils le méme effort selon que
le skieur suit 'un ou autre des chemins 7

> Activités2 et 3

Chague année, en aolt, a lieu la « nuit des
&toiles filantes ». On peut y observer de
nombreuses météorites en chute libre
dans 'atmosphére, qui deviennent alors
incandescentes.

La chute de ces poussieres de cometes
est-elle vraiment libre ?

> Activité 3.,




PARTIE 2

Travail d’une force

Les acquis des classes précédentes

Une force modélise une action mécanique et
se manifeste par ses effets sur le mouvement.

Un objet de masse 1 situé dans le champ
— .
de pesanteur terrestre g est soumis 4 son
. -
poids F: P=m. 2.

Une particule de Chi]I_EE g située dans un
champ électrostatique E est soumise a une
force électrique F: F=g-E.

Aucours d’'une descante, alors que les effets des frottements
sont réduits au minimum, la force de pesanteur travaille en
faveur du skieur de vitesse.

Les compétences a acquérir

1. Etablir et exploiter |'expression du travail
de la force électrique.

2. Etablir et exploiter I'expression du travail
de la force de pesanteur.

3. Etablir l'expression du travail d'une force
de frottement.

- Culture scientifique
Forces conservatives et non conservatives
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. Activite 1

sl Accélérateur de particules

Dans les collisionneurs de particules, les physiciens ajustent les paramétres des

Compétences sdentifiques évaluées
= Formuler des hypathéses pertinentes.
= |dentifier bes paramétres jouznt un rle dans

un phénomene physique.

farces mises en jeu afin de se rapprocher des conditions énergétiques du Big Bang.

Pﬂ Ur COmMmmencer isituation déclenchante)

Dans les accélérateurs de particules linéaires, les physiciens
utilisent un champ électrostatique pour lancer des projec-
tiles [des particules électriguement chargées comme des
electrons, des protons ou des ions) sur une piste rectiligne
{Fig. 1). Lors de ces déplacements, des forces électrigues
permettent aux particules d'étre dans les meilleures condi-
tions avant d'aborder 'étape de collision. Il s'agit, pour les
chercheurs, de communigquer au paquet de particules |a
plus grande énergie cinétigue possible.

Flg.n Piste d'un accélérateur de partioules, situde & plusieurs dizalnes
de mitres sous terre.

Investigation

Lors de la mise en mouvement d'une particule électri-
quement chargée, quels paramétres peuvent modifier
leffet produit par la force électrique 7

Quelques idées nypotheses)

CERTATWERE T T L it
3 FLECTROS T ITELE,

HE FALUTIRALIT-IL PAS"S
POUSSER LES PARTICULES TWANS |
LA BSNE TIRECTION T

E]{ P é ri ENCEe (recherche de validation)

Matériel
= tableur-grapheur informatique » animation « Travail

d'une force electrique constante » consultable sur le site
www.bordas-espace fr/lycee
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Pour évaluer I'effet d'une force sur un objet, le physicien
dispose d'une grandeur appelée « travail ». A l'aide d'une
animation {Fig. 2}, on peut faire varier différents parametres
permettant d'estimer théoriguement la valeur du travail,
noté Wm{ﬁ, fourni par une force F lors de la mise en mou-
vermnent d'une particule entre deux points A et B.
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Fig. E Simulation Informatigue.

o Pour chaque hypothése avancée :

a. indiguer la grandeur physique testée et celles gui restent
constantes ;

b. prévoir I'effet d'une modification de cette grandeur sur le
travail fourni par la force ;

c. tester la prévision en réalisant une série de simulations.

e a. Récapituler I'ensemble des résultats dans un tableau.

b. Comparer I'effet attendu a celui observe.

B a. Un ou plusieurs parametres ont-ils une influence sur
le travail fourni ?

b. 5i oui, détailler I'influence de chague paramétre identifié.

Pour conclure

0 Le travail Wm{ﬁ d'une force consta ntE:E, pour un dépla-
cement rectiligne de son point d'application de A vers B, est
la grandeur qui caractérise l'effet qu'elle produit.

Proposer une relation liant W, {ﬁ aF, ABetcos o (o désignant
I'angle entre les vecteurs F et E.P-Tﬁ}.

0 Dans quelle(s) condition(s) :

a. une force ne fournit-elle aucun travail ?

b. le travail d'une force est-il maximal ?

ﬂ En deduire I'expression du travail de |a force électrique E

sexercant sur une particule de charge g dans un accéléra-

teur de particules linéaire de longueur £. On rappelle que
?f‘?‘ etF_ =|q|-E



Activite 2

Hommes volants

TP

Compétences expérimentales évaluées
» S'approprier un mantage expérimental
» Analyser un résultat expérimental.

Différents chemins peuvent étre empruntés pour déplacer un objet d'un point &
ur autre. Lors de ces déplacements, les forces mises en jeu fournissent un travail

mécaniguie.

Principe

En saut a skis, la prise d'élan gui seffectue sur un tremplin
incliné est fondamentale. Différents types de tremplins
existent (le grand tremplin, le tremplin normal..., Fig. 1) et
le point d'application de la force de pesanteur peut alors
suivre des trajets de pentes et de longueurs différentes. Lors
de ces deplacements, le travail de |a force de pesanteur per-
met au sauteur d'atteindre la vitesse d'environ 100 km - b

en sortie.

Différents trempling du saut A skis.

La prise d'élan du sauteur peut &tre modélisée au labora-
toire par la chute d'un mobile sur un banc a coussin d'air.

Mise en ceuvre au laboratoire

Matériel

= banc a coussin d'air dinclinaison variable = mobile
=webcam = logiciel de pointage = logiciel tableur-gra-
pheur

= Réaliser le montage correspondant a la figure 2.

mohlle de masse m

hane & coussin dalr

Fig. H Schématisation du montage expérimental.

= Ajuster le banc pour avoir une inclinaison d'environ 10°

= Lacher le mobile sans vitesse initiale depuis le haut du
banc incliné et filmer son mouvement sur la ampe.

Mesures

= Mesurer la masse du mobile, |a longueur L de la rampe et
la hauteur d'élévation H.

= Quvrir le fichier vidéo a I'aide du logiciel de pointage.

= 5électionner I'image correspondant au départ du mobile
et choisir l'origine O d’'un repére d'espace (O ; x, ¥} au centre
dlinertie du mobile. Etalonner le document vidéo.

= Réaliser le pointage des positions successives du mobile

de coordonnées (x ; y) lors de son déplacement, puis trans-
férer les mesures dans le tableur.

Exploitation
o Quel type de mouvement décrit le mobile 7

0 a. 5ans souci d'échelle, reproduire le schéma de I'expé-
rience en faisant apparaitre e repere (O ; x, y), la longueur L,
la hauteur d'€lévation H et I'angle dinclinaison, note i,

b. Calculer |a valeur de I'angle i, a partir de H et de L.
0 Exprimer la distance £ parcourue par le mobile surle plan
en fonction des coordonnées y et x.

= A partir du tableur, calculer automatiquement la distance £,
puis la vitesse instantanée v du mobile.

= Afficher le graphe £ = fiv), puis modéliser la courbe.

= Sur la courbe, déterminer la valeur £, de £ pour laquelle
le mobile atteint une vitesse v=12m .5,

o a. Faire le bilan des forces qui modélisent les actions
mécaniques exercées sur le mobile, puis les représenter sur
le schéma sans souci d'échelle.

b. Exprimer le travail du poids en fonction des paramétres
m, g, £ et fi, de l'expérience.

c. Calculer la valeur du travail W1{]5] du poids pour le dépla-
cement £ =£,.Onprendrag=98m-s2.

9 A partir du tracé d'un graphe, déterminer la variation de
hauteur b, du mobile correspondant a la distance parcou-
rue £,.

9 Realiser a nouveau la manipulation pour une pente deux
fois plus importante. Les mesures seront repérées par l'in-
dice 2. Comparer £, et £, h, eth,, W, l{ﬁ}l et Wll[ﬁ}. Que constate-
t-on ?

Pour conclure

9 a. La valeur du travail du poids W[_JE} lors d'un déplace-
ment de son point d’application dépend-elle de la longueur
du chemin suivi lors du déplacement ?

b. De quoi dépend-elle alors ?
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. Activite 3

Compétences sdentifiques évaluées
« Faire prewve de curiosité.
= Assacier un modéle & un phénaméne.

Un travail non négligeable

Parfais négligés dans létude du mouvement de certains systémes mécaniques,
les frottements jouent un rile prépondérant dans certaines situations.

£tude de document

Un solide en mowvement sur un support ou dans un fuide
{gaz ou liquide) subit de la part de celui-ci une action méca-
nique qui s"oppose 4 son mouvement. Cette action peut étre
maodélisée par une force de méme direction que le vecteur
vitesse, mais de sens contraire. Cette force est nommeée force
de frottement de glissement pour un support solide ou force
de frottement fluide pour un fluide. Elle est nntéef

Au hockey sur glace par exemple, le palet {un disque de
caoutchouc) lancé sur la patinoire glacée finit par s"arréter en
raison de l'action mécanique de la glace. La valeur de la force
de frottement de glissement qui modélise cette action est indé&-
pendante de la vitesse du palet, mais dépend de I'état de la
piste. Quelques heures avant le coup d'envol d'un match, la
préparation technique de la patinoire consiste & « refaire » la

Flg.n Des skysufers en chute dans Fair.

glace 4 I'aide d'une surfaceuse. Le passage de ce vEhicule per-
met de lisser la piste afin de réduire le travail produit par les
forces de frottement.

Le sky surf (Fig. 1) constitue un autre exemple. Dans ce sport,
le parachutiste debout sur sa planche est en chute verticale
dans air. Pour un saut 4 4 000 m d'altitude, et aprés une

phase d’accélération, le travail résistant produit par les forces
de frottement fluide, gui modélisent Paction mécanique de
l'air sur le skysurfer, conduit & un mouvement uniforme. Le
sportif dispose alors d’environ 50 s de chute « libre », 4 prés
de 200 km - h'. Cette durée lui permet de réaliser des figures,
qui peuvent étre filmées, avant d'ouvrir son parachute.

Pistes de réflexion

'ﬂ a. Quelles actions meécaniques sont ici evogquees 7
b. Citer deux caractéristiques des forces les modélisant.

€. Lors d'un déplacement, quel sera le signe du travail pro-
duit par de telles forces ¥ Justifier la réponse.

ﬂ a. On modélise la situation du palet ci-dessous. 5ans
souci d'échelle, représenter la force de frotternent fmode-
lisant 'action mécanique de la glace sur le palet de hockey
lors d'un déplacement de A en B, puis de C en B.

" ‘ |

b. Exprimer le travail wﬁ.ﬂ{?} pour un déplacement direct de
A en B ; puis pour un déplacement de A en B en passant par

un rebond en C
€. Que constate-t-on ?

Un objet de volume V subit de |a part du fluide dans lequel
il est plongé, de masse volumique p, une action mécanigue
modélisée par une force nommeée poussée d’Archimede, et

notée T ; M=-p-V-a

0 a. Realiser le bilan des forces qui modélisent les actions
mecaniques s'exercant sur le skysurfer dans sa chute verti-

cale, puis les représenter sur un schéma, sans soudi d'échelle.
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b. Lors de |a phase uniforme du mouvement, quelle rela-
tion existe-t-il entre ces forces 7 Justifier la réponse.

. Les points d'application des forces subissent le méme
déplacement, noté AB. Montrer que le travail Waa'[-ﬁm] de
leur résultante est nul.

d. En déduire I'expression du travail de la force de frotte-
ment fluide W,(f).

e. Calculer le travail de chague force. Que constate-t-on ?
Ce reésultat est-il en accord avec la question 1.c?

Donndes. Volume du skysurfer : V, = 0,30 n".

Masse du skysurfer : = 80 k.

intensité de la pesanteur: g =98 m-5<

Masse valurmigue de Falr: p, = 1.0 kg -

Pour conclure

Q Ecrire 'expression du travail d’'une force de frottement
constante flors d'un déplacement de son point d'application
de A en B.

9 Une force est dite conservative lorsgue le travail gu'elle
produit est indépendant du chemin suivi par son point d'ap-
plication.

Une force de frottement est-glle conservative 7



Une force modélise une action mécanique. Elle est caractérisée par son point
d’application, sa direction, son sens et sa valeur. Pour traduire les effets, lors
d'un déplacement, d"une action mécanique modélisée par une force constante
{Fig. 1}, les physiciens ont créé une grandeur appelée travail.

® Travail d’une force constante

Le travail d’une force constante au cours d'un déplacement dépend de |'in-
tensité de la force, de la longueur du déplacement mais aussi de la direction
selon laquelle la force est appliquée.

. " E Fig. H Le polnt dapplication de la force F
Le t | d’'une force F constante, lors du dépl t rectil d
raval une raorce Cons I'ItE,.- ors du EP gcement rectl Igl’lﬂ 2 50n s S déplar:e- at madifle Faltitude

point d'application de A vers B, se note Wu{ﬁ. du skleur.
W,gFl=F-AB=F-AB.coso

W, 5(F) s'exprime en joule (J). mﬂ

F . AB désigne le produit scalaire des vecteurs force F et déplacement AB. 3

F est l'intensité de la force en newton (N}, AB la longueur du déplacement Une farca f ast vectariellemant
3 s . ! F EI_E P constante lorsque sa direction, son

en metre (m) et o I'angle formé par les vecteurs F et AB. R S e B e

. . . gés au cours du temps.
Le travail W, ( F) est une grandeur algébrique dont le signe est déterminé par

la valeur de a (F et AB étant toujours positives).

510° = q - 90°, alors W, fﬁ} = 0 : le travail est moteur et la force favorise le
déplacement.

G1 90° == a = 180°, alors 1-FAH[PJ-'} = 0 1 le travail est résistant et la force s'op-
pose au déplacement.

5i Fest perpendiculaire au déplacement AB, ousi son point d'application ne
se déplace pas, alors la force ne travaille pas : H[F}l 0.

Exemple

Une perche exerce sur un skieur une force constante de valeur F= 3,5 kN et son
point d'application se deplace rectilignement sur AB = 2,0 x 10* m. rEt AE for-
ment un angle o= 40° (Fig. 1). Le travail produit est motewr et vaut :

W, (F) = 3,5 10F % 2,0 % 10°  cos 40° = 5,4 % 105 ).

Up=0
L] J rd L] A — e
1 Travail d’une force électrique constante s
+ Jllr.l"' -
N - i
e Expression du travail » Activité 1 * // -
/
Une particule de charge électrique g, placée dans un champ électrostatique b !I,."r f -
uniforme E, est soumnise & une force élecrnquE_F constante dintensité F, = |g| - E. — / f.-" - e
!
{ - -
Lors du déplacement de A 3 B d'une particule dans un champ électrosta- b I,'r_;' F
tique uniforme (Fig. 2), le travail W,,(F ) de la force électrique ft EXErcée a = Jf.f =
pour expression : + 1 o -
. . . ar P
WlF)=F -AB=F_-AB-cosa=|q|-E-AB - cos o ilr F,

avec g, charge electrique portée par la particule en coulomb (C) ; E, inten-

sité du champ électrique en volt par metre (V - m™). "y E farticule cle change q >0 se dépla-

cant de A & B dans le champ électrlque?.
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@ Travail et tension électrique

Un champ électrostatique uniforme E est produit entre deux points A et B par
une tension électrique U, , (en'V) appliquée entre ces denx points : U, =E-AB.
L'expression du travail d-E la force électrique F devient alors :

M{FJ::{*EuAB:I]'UM.

La valeur et le signe du travail de la force électrique dépendent uniquement
de ceux de g et de U, et non du chemin suivi par la particule entre A et B,

Exemples

Le champ E (Fig. 2) est produit par la tension electrique U, = Q,H‘u" Le travail de
la force £ sur un proton est moteur : W H{? | =16 ’IIII""I :-v: 90=14x ’II]"“J
5ila partln:ule est un électron (g = — &), le travail est résistant, car F, et AE sont
colinéaires mais de sens contraires. WAH{? l=—16x 10" x00=— 1 4% 1078 ),
Exercices1 4 5

2 Travail de la force de pesanteur

e Expression du travail > Activité 2

Le travail de la force de pesanteur, aussi appelée poids, ne dépend pas du che-
min suivi par le corps entre A et B, mais seulement de leur différence d’alti-
tude z, — z,.. En effet, le travail de la force de pesanteur P lors du déplacement
de son point d’application entre A et B (Fig. 3) s'écrit :
Wm{f’] =P.AB=P-AB-cos .
Or, AB=AH+HE; (F; HE) =90° et (F; AH) =0 Donc:
W, (F)=F-AH+P - HBE=P. AH.
Die plus, f=m g et, dans le repére (O ; x, 3, z), AH=z, —z, donc:
Wy(Fl=P-AH=m-g-(z, —z,).
Le travail de la force de pesanteur exercée sur un corps de masse m se
déplacant de A vers B dans un champ de pesanteur d'intensité constante g

a pour expression : W, (Fl=m - g-(z, —z,).
Wm{_ﬁ} sexprime en joule (J}, g en m - 5%, m en kg iz, etz enm.

Exemple

Si z, —z, =0, alors I.-'I-"H{Fjl =0 et le travail est moteur : |a force de pesanteur
contribue 3 une diminution de |'altitude.

@ Travail et énergie potentielle de pesanteur
SoitE, . et E_  les énergies potentielles de pesanteur du corps en A et B (Fig. 3).
Par définition, E,_ =m-g-z et AE =FE —E

PRE PRA
L'expression du travail de la torce de pesanteur s'écrit alors :
W (Pl=m-g- ':E.a. —Zl=megez, —m gz, =E_.—E =—AE

ppE ppA—B-

Ainsi, W, {P]I =— 1:1: Akl .Le travail d’une force traduit donc une variation

d’énergie. EE.'-. deux grandeurs sont exprimées dans la méme unité,

ppa—E
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L'électronvoit,
une autre unité d"&nergie

51 g est exprimé en unité de charge élé-
mentaire e et U, o en volt, le travail &lec-
trique s'exprime en électronvolt (aV):
1 eV =16:x10-"° 1

1 eV représente ainsl 'énergle acqulse par
une particule da charge e soumise i une
tension de 1V Cette unité est notamment
employée pour exprimer les énergles ren-
contrées dans les accélérataurs de parti-
cules,

X

Fig. E Mouvement d'une balle de tennls.

===

Cette expression nlest valable que
pour un déplacament suffisammeant
court & la surface de la Terre, afin
gue g soit constant.




# Force conservative » Activité 2

Une force est dite conservative lorsque le travail qu'elle produit est indépen-
dant du chemin suivi par son point d'application. La force de pesanteur est
donc conservative. il

3 Travail d’une force de frottement

Lorsqu'un solide est en mouvement sur un support ou au sein d'un fluide, il
est soumis 4 une action mécanique de la part de ce dernier nommée force de
frottement _fEFIg 4et5). Dans le cas d'un contact avec le support, on appelle
réaction du support la force R modélisant Paction du support. Cette réact_mn
peut étre décomposée en ses composantes normale Rn et tangentielle R‘t an
support : RL=}F[FIg. 5).

e Expression du travail > Activitd 3

Si un solide est soumis a une force de frottement d'intensité constante
{en N) constamment opposée a sa vitesse (Fig. 4 et 5), le travail de cette force,
lors d'un deplacement est toujours résistant :

W, =f AB=f-AB-cose=—1-AB
fet A sont colinéaires et de sens opposes (o= 180%).

@ Force non conservative » Activité 3

Une force de frottement est non conservative. Son sens, toujours contraire
an mouvermnent, change avec celui du vecteur vitesse. Par conséquent, le travail

qu'elle fournit dépend du chemin suivi par son point d'application.
= Ewerdees 10 & 14

th.ﬂ Le travail de la force de frottement T
soppose au mouvernent du solide.

Fig. E Le travall de la réaction B d'un sup-
port est rdduit 4 celul de sa composante
tangentielle B ou force de frottement

(o & e i _
'L:L' Etablir et exploiter 'expression
du travail de la force électrique

W“[-ﬁ] =P.AE =m-g-(z,—z,]

* Lors du déplacement de A vers B d'une particule chargée avec m, masse du corps (en kg) ; g, intensité du champ de

dans un champ électrostatique uniforme, le travail de la

pesanteur (en m-s7) ; z, et z, altitudes de A et B (en m).

force électrique F, a pour expression : - = Laforce de pesanteur est conservative.

W, (F.)=F -AB=|q|-E-AB-cos &

[ =l s
avec g, charge électrique de la particule (en C} ; E; inten- I'éj Etablir PHFrEH ion du travail
sité du champ électnque [en Ve m—l AB, distance entre d’une fﬂ.“t!' de fmttement

A et B (en m), o, angle {F AE} W,glF) sexprime en ).

« Le travail d'une force de frottemeant d'intensité constanta

— : f{en N), constamment opposée a la vitesse d'un solide se
'. L_?-,i Etablir et exploiter ["expression - déplacant de A vers B, est toujours résistant.

du travail de la force de pesanteur
« Le travail de la force de pesanteur F exercée sur un corps

W, (fi=F-AB=—f-AB

se déplacant de A vers B a pour expression : - = Une force de frottement est non conservative.
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l]— VRAI ou FAUX?

190

> Etablir et exploiter I'expression du travail

de la force électrique

Donndes, Charge électrique élémentaire :e=T.6x 107" C
1 el=1,6x 10-" I Cette quantité représente lénergle acquise par une
charge e soumise d une tension de 1 V.

Corriger, si nécessaire, les affirmations suivantes.

) Uneforce électrique fournit un travail dés que son point
d'application se déplace.

£) Le travail d'une force électrique s'exprime en joule si
l'intensité de |a force est exprimeée en newton.

€) Letravail d'une force électrique constante reste inchangé
lorsque le déplacement de son point d'application est dou-

blé et si l'intensité de cette force est divisée par deux.

) Cetravail est proportionnel a la charge électrique de la
particule qui subit [a force.

Le travail, une grandeur algébrique

1. a. Ecrire l'expression permettant de calculer la valeur du
travail d'une force Electrlquef canstante lors du déplacement
AB de son point d'application.

b. Associer un schéma a cette expression.

c. Préciser |a signification et 'unité de chague terme.

d. Quel paramétre de 'expression en impose le signe ?

1. Dans guelis) cas le travail fournit est-il nul ¥ moteur 7 résis-
tant 7 résistant et maximal T moteur et maximal 7

EXERCICE RESOLU

B Travail fourni & un proton

Dans les quatre situations ci-dessous, une force électrique
f constante, dintensité F_ = 2,5 N, s'exerce sur un proton
BN mouvement sur ung di513n-|:E AB=5,0cm.

o o .
?Ia- o= 30° |2
Ffl:{/“ FE

L -
A A B
o o
=t F| a=ne :
A
A
A B
B

1. Calculer, dans chagque cas, le travail de [a force slectrigue.

2. Indiguer quel qualificatif convient pour décrire ce travail.

PARTIE 2 B Temps, mouvament at &wolution

Aides et méthodes

1. Appliquer |la définition du travail d'une force. Obser-
ver la valeur des angles avant de passer a I'application
numeérique. 5i nécessaire, paramétrer la calculatrice en
degré.

2. Raisonner a partir du signe du résultat obtenu ou de
la valeur de l'angle.

Solution

1. WAE{:FE] = _.F: -AB= F, - AB - cos a. Lusage de la calcula-
trice n'est pas nécessaire pour les applications numeérigues
des cas{? et C). On trouve :

O: W, F)=11x10");

O: W, F)=0J;

G: W, F)=—43x107);

€W, Fl=—13x%10")

2. Le tr.a'u'all est nul en {3 ; moteur dans la situation ©)

erB{ J =0 (0" = o << 90°; résistant en 3 et Q) car
EI{T-":] == 0 (90" == @ = 180°).

n Travail fourni a un &lectron

On remplace la particule de I'exercice 3 par un électron. Le
champ £ est identique.

1. Schématiser les quatre situations alors obtenues.

2. Donner l'expression du travail de |a force électrique en fonc-
tion de e, E, AB et o.

3. Dans quel(s) cas la valeur du travail change-t-elle par rap-
port au proton 7 Justifier.

4. Indiguer, le cas échéant, la nouvelle valeur et le qualificatif
adapte.

B Accélérateur de particules

Dans un accélérateur linéaire, un noyau d’hélium He* (=32,
A= 4) subit le travail moteur et maximal d'une force électrique
constante J?E. |l se déplace dans I'un des tubes de 'accéléra-
teur, sur une longueur £ = 50 cm, sous l'action d'un champ
glectrique d'intensité E=400 kV-m'.

1. a. Etablir I'expression du travail que fournit la force élec-
trique ? lors du déplacement du noyau d'hélium.

b. QUEIIE est la valeur de I'angle Entref et le déplacement 7
Justifier.

€. Calculer la valeur du travail de la force electrique.

2. a. Quelle est la valeur de la tension électrigue U/ permet-
tant de génerer le champ E?

b. Exprimer, en eV, I'énergie acquise par le noyau accélérs.

c. Convertir cette énergie en joule.

3. a. En déduire I'expression du travail de |a force électrique
en fonction de la charge g d'une particule et de la tension U
a laquelle elle est soumise.

b. Le travail de la force électrique dépend-il du chemin suivi
par son point d'application entre ses positions initiale et finale 7
Justifier.



> Etablir et exploiter I'expression du travail

de la force de pesanteur
Donnde. Intensité du champ de pesanteur: g =981 m-5.

O o

Indiquer |a (ou les) bonne(s) reponse(s).
) Le travail Ia'b'l’,lgl[?} de |a force de pesa nteur:ﬁlmsque son
point d'application se déplace de A vers B, d'altitudes res-
pectives z, et z, s'acrit :

[a] W (F)=F-AB;

[B] WyP=m-g-(z,~-2);

[€] 1.'1.-"“{1_5}=P-AB-:-::511;

[d] W, (Fi=F(z,~z,).
€} Ce travail est résistant lorsque

[a] laltitude augmente ;

[b] z; <2, ;

[€] P et AB sont de méme sens;

[d] V'angle entre P et AB vaut 50°,

EXERCICE RESOLU
B Direction de la force et déplacement

Le point d'application d'une force de pesanteur constante
dintensité P= 250 N subit un déplacement rectiligne
AB=£=154m.

1. Pourguoi ne peut-on pas affirmer que le travail qu'elle
foumnit vaut W,(F) =3,85x10°) 7

1. a. Quel est I'angle « entre la direction de la force et celle
du déplacement si WE{F] =168x10%]7

b. Représenter la situation sur un schéma, sans souci
d'échelle.

Aides et méthodes

1. Ecrire I'expression littérale du travail d'une force et
identifier les paramétres dont dépend sa valeur. Asso-
cier ensuite ces parametres et les données de '&nonce.
2. Appliguer la définition du travail du poids puis écrire
Fexpression littérale de cos @ en fonction de Wﬁa{ﬁ],P etf.
Pour I'application numérique, s'assurer que la calcula-
trice est bien paramétrée en degrés.

Solution

1. W, (Fi=F AB-cosa soit,ici, W,(F)=P£-cosa.

La valeur du travail fourni dépend de l'angle entre les vec-
teurs poids et déplacemeni. || faut donc le préciser.

2. a. cos = W,(F)f(P - £) =0,436. Soit ot = 64,1°,

b, A

.

B La naissance d’'une grandeur

Histoire des sclences

Cest en étudiant la chute libre de différents corps dans
T'air que le savant allemand Gottfried Wilhelm Leibniz §'in-
téressa i leffet d'une force. Il remarqua qu'un corps d'une
livre liché d'une hauteur de quatre aunes produoisait le
méme effet qu'un corps de quatre livres liché d'une hau-
teur d'une aune. Il en conclut que effet produit par une
force pouvait étre caractérisé par une grandeur homogéne
au produit d'une force et d'une longueunr.

1. L2500 En effectuant une recherche sur Internet :
a. dater les travaux de Leibniz ;
b. definir les termes « aune » et « livre =,

2. a. Quelle grandeur est aujourd'hui associée a 'effet d'une
force ¥

b. A quelle condition la conclusion de Leibniz est-elle valable ?
c. Exprimer le travail produit par la force mise en jeu en fonc-
tion des données du texte

d. Calculer sa valeur pour chacune des chutes évoquées.

Expressions du travail
Un bobsleigh de masse m= 450 kg dévale une piste recti-
ligne, inclinée d'un angle p = 16,0° avec 'horizontale, sur une
longueur L = 150 m. Le mouvemnent est étudié dans un repére
(0 x 2).

z(m}
A
47,0
B
i
0. ; ﬁ ; X
Zy Xp

1. Reproduire le schéma et représenter |a force de pesanteur
exercée sur le bobsleigh.

1. redésigne 'angle entre les vecteurs force et déplacement.
a. Exprimer o en fonction de .

b. Etablir, en fonction de [i, l'expression du travail de cette
force lors du déplacement AE de son point d'application.

c. En déaduire sa valeur.

d. S'agit-il d'un travail moteur, résistant ou nul 7 Justifier.

3. a. Exprimer |a variation de hauteur, notée AH, en fonction
de AB et «; puis en fonction des altitudes z, et 2.

b. En deduire une autre expression de W“{F}.

c. Verifier cette expression en effectuant I'application numeé-
rigue.

4. Quelle expression met en vidence que le travail de la force
de pesanteur est indépendant du chemin suivi par son point
d'application ? Justifier.

Séquence 4 M Travall d'une force
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> Etablir Vexpression du travail
d’une force de frottement constante

- acm
Indiguer la [ou les) bonne(s) réponse(s).

Le travail Wﬂ{ﬁ d'une force de fll:lttement?:mnsta nte lors
d'un déplacement AB de son point d'application. ..

&) 2 pour expression :
E—ﬁﬁ; [b] f-AB-cos«;
[e] - AB; [d] f-(z, —z).

[tz est I'angle entre fet AE, z,et z, les altitudes de A et B).

€) est toujours:
[a] résistant;  [b] moteur;
[€] nul; [d] maximal.

€) [a] dépend du chemin suivientre A et B ;
[b| ne dépend pas du chemin suivi entre A et B.

§i] Palet

Un palet glisse rectilignement d'un bout a I'autre d'une table
plane et horizontale de longueur £ = 2,50 m. Les frottements
de |'air sont negligés, tandis que ceux dus a I'action de la table
sont constants, d'intensité f= 3,0 N.

1. 5Sur un schéma et sans souci déchelle, représenter :
a. le vecteur vitesse du palet;
b. la force de frottement fdue  Paction de la table,

2. Peut-on affirmer gue le travail de la force fuaut Wﬂl[ﬁ=—?,5J 4
Justifier la réponse.

m Retour d'une sonde spatiale

Lors de son retour dans 'atmosphére, une sonde spatiale decrit,
aprés l'ouverture de son parachute, un mouvement vertical et

uniforme.

1. Représenter surun scheéma
de la situation, sans souci
d'échelle :

a. le vecteur vitesse de la
sonde ;

b. la force de frottement £,

due a la résistance de |air. i

1. a. Letravail de cette force
de frotterment est-il moteur,
résistant, nul ou maximal ?
Justifier.

b. Donner l'expression du travail de cette force lors d'un dépla-
cement rectiligne de longueur AB.

3. La vitesse de descente v de la sonde vaut 35 km - b,

a. Quelle distance parcourt-elle pendant |a derniére minute
de sa chute ?

b. Ecrire l'expression du travail W, -r‘:ir] en fonction de la

vitesse v de la sonde et de la durée de sa chute At.

PARTIE 2 B Temps, mouvament at &wolution

c. Calculer savaleur pendant cette derniere minute de chute,
sachant que f_= 2,3 kN. Le résultat est-il en accord avec la
réponse a la question 2.a 7

E Le schlittage

Un blcheron descend a
vitesse constante un

chargement de bois de
Masse m sur une piste
rectiligne de longueur £
et inclinée. La résistance

de I'air est négligée.
1. a. Quelle relation existe-t-il entre la force de pﬂanteurﬁet

la force de réaction K de |a _Eiste ? Justifier la réponse.
b. Representer la réaction K sur un schéma.

1. a. Faire apparaitre les composantes normale -ﬁn et tangen-
tielle _ﬁt de la force de réaction.

b. Quelle composante empéche le mobile de penétrer dans
la piste ¥ Que représente l'autre composante 7

3. Lors du déplacement £, écrire I'expression du travail de :
a. la force de réaction i ;

b. la composante normale ﬁn -

¢. la force de frottement f exercée par la piste.

4. a. En déduire a quel travail se réduit le travail de |a force de
réaction d'un support.

b. En l'absence de frottement, que peut-on dire du travail de
la réaction d'un support 7

m Différents frottements

La figure ci-dessous présente trois des forces exercées sur un
scooter des neiges en mouvement. La force §1 est exercée par
la piste sur les skis ; la force mntriceﬁi, par la piste sur la chaine
en rotation ; la force }:ir est due a la résistance de [air.

1. Schématiser la situation en représentant, a l'aide de praojec-
tions, la force de frottement ?;E'}[EIEEE par la piste sur les skis et
|z force defmttement?; exercée par la piste sur la chaine.

2. a. Lors du déplacement du scooter, quel est le signe du tra-
vail des forces £, ?;Et?- !

air °

b. Justifier le terme « motrice » utilisée pour la force -ﬁz'

3. La chaine est remplacée par une roue en mouvement de
rotation. Que peut-on dire du travail de la force £, lors d'un
déplacement du véhicule 7 Justifier.




Pour
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Execices de aynthise 773

Donnéde. Intensité du champ de pesanteur : g =881 m- 5.
Charge éldmentaire -e= 1,60 1077 C.
-
i
-'g; /s X
sur une particule se déplacant /< -
de A en B.

1. Donner, en fonction de I'angle o, l'expression du travail de
la force FE lors de ce déplacement.

E Etablir 'expression du travail

Dans la situation suivante, la
force electrigue E est exercee

- B

1. a. Tracer les composantes Fx et :"; de fz selon les deux axes
perpendiculaires (x) et ().

b. Exprimer F_et FH en fonction de F_ et de I'angle a.

€. Quelle composante favorise le mouvement 7 Justifier.

d. En déduire 'expression du travail de E Etry.

3. Comparer les expressions de H",'BJ[?EL W“{?E] et W,lsj[fy:l.
Conclure.

m Flight of a paraglider

A paraglider jumps from the top of Puy Mary at an altitude of
z, =1,520 m for a flight of an altitude difference of h = 506 m.
The mass of the paraglider and their material is m =825 kg.

1. Give the expression of the work of the force of gravity using
the data of the above statement. Calculate its value.

During the flight, camried by an ascending airstream, the para-
glider reaches an altitude z= 1,753 m before gliding down.

2. a. Is the work of the force of gravity during this displace-
ment modified? Justify your answer.

b. |s the same answer applicable to the work of the forces of
friction of the air?

m Migration d'ions sur une plague

On réalise 'expérience schematisée ci-dessous.

viers la borme

du générateur bande de papier Imbibée

d'une solutlon &lectrobytique

gouttes colordes de
Cu™ (ag) + 507 (ag)
2 K {ag) + HnD;' Lad)

Sy

wiers la borne g3
du générateur

Les extrémités A et B de la bande de papier sont religes aux
bornes d'un générateur délivrant une tension continue
U, =20V pendant plusieurs minutes. Les taches se déplacent
rectilignement depuis le centre C jusqu’aux points A et B.

1. Représenter la bande de papier en fin d'expérience et faire
apparaitre :
a. le champ électrique E régnant sur la bande de papier ;

b. |a force électrigque qui modélise l'action exercée sur un ion
Cu?* (présent dans la solution bleue) et celle qui modélise I'ac-
tion exercée surun ion MnDi_ (present dans la solution mawve).

2. a. En s'aidant des unités utilisées, proposer une relation
entre £, U, ; et d = AB. En déduire I'intensité £ du champ élec-
trique.

b. Pour chaque ion colorg, écrire l'expression du travail de la
force électrique en fonction de leur charge g, de Eet de AB.
c. Calculer leur valeur.

d. Le travail est-il moteur ou résistant ?

3. Lion potassium K'incolore subit le méme déplacement CB.
Le travail de la force électrique est-il identique ? Justifier.

m Quel déplacement choisir ?

Lors d'un vol en montgolfiére, différents trajets permettent
d'atteindre I'altitude d'un peoint B depuis le point A.

G.0 al
£ &
L2
£=150m
mongolfidre .

de masse m =150 kg

1. Entre quels points A, B, C, et C, |a force de pesanteur four-
nit-elle un travail résistant ¥ un travail nul ? Justifier.

2. a. Donner, pour chagque trajet parmi @), €3 et €, 'expres-
sion du travail de |a force de pesanteur en fonction de £,

b. Calculer leur valeur.

c. Letravail dela force de pesanteur dépend-il du chemin suivi
par son point d'application ?

d. En déduire une expression générale pour un déplacement AB.
3. Que vaudrait le travail de la force de pesanteur pour:

a. un déplacement de Bvers A 7

b. un aller-retourde AaB?

m Saut en parachute

Un parachutiste de masse m =75 kg effectue un saut depuis
un avion situé a 3 000 m d'altitude. Aprés une phase de chute
libre, il ouvre son parachute a BOD m d‘altitude puis termine
la descente par un mouvement rectiligne et uniforme.

1. a. Représenter sur un schéma les forces exercées sur le para-
chutiste aprés l'ouverture de son parachute.

b. Calculer le travail de la force de pesanteur au cours de cette
seconde phase.

c. En déduire la valeur du travail des forces de frottement.

2. Pourguoi ne peut-on pas calculer le travail des forces de
frottement de |'air avant I'ouverture du parachute 7

m Ski de vitesse

Un skieur équipé, de masse m= 72,5 kg, glisse a vitesse
constante sur une piste rectiligne de longueur £ =740 m, incli-
née d'un angle e = 48,6° par rapport a I'horizontale.

Séguence 4 M Travall d’'une force
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1. a. Quelle donnée de I'énoncé permet d'affirmer la présence
de frottement entre les skis et la piste ?

b. Quelle relation existe entre les intensités du poids £ du
skieur et de la réaction K de piste 7 Justifier, .,

¢. Reproduire le schéma et représenter les forces £ et A, Pré-
ciser l'échelle utilisée,

2. a. Calculer le travail de la force P lors de la descente.
b. En déduire le travail de la réaction §.

3. a. Tracer sur le schéma le composantes normale ﬁn et tan-
gentielle . de la réaction f de la piste, g

b. Quelle composante est la force de frottement fde la piste 7
¢. Exprimer son travail lors du déplacement, en fonction de P
et o, puis calculer sa valeur,

d. Le résultat cbtenu était-il prévisible 7 Justifier.

m La construction de la Grande Pyramide

La construction de la pyramide de Khéops (vers 2 500 av. J.-C.)
a nécessité |'élévation de blocs de calcaire de plusieurs tonnes
jusgu'a des hauteurs atteignant parfois plus de 100 métres.
Selon I'hypothése la plus connue, les Egyptiens firent glisser
les blacs & I'aide de rampes inclinées € ; des rouleaux inter-
calés entre le bloc et le sol rendant les frottements négligeables,
Une autre hypothése envisage le recours & un systéme de
levage vertical (B

rampe inclinge

ascensedr vertical

o @

Un bloc de masse m= 2,501t est eleve, a vitesse constante,
d'une hauteur i = 20 m. Dans le cas @), le plan est incliné d'un
angle o = 25" par rapport a 'horizontale.

1. Pour chacune des deux hypotheses, représenter sur un
schéma (sans souci d'échelle) les forces qui modélisent les
actions mécaniques agissant sur le bloc,

2. a. Calculer, dans les deux cas, la valeur minimale T de la
force de traction qui doit &tre exercée,

b. Combien d'hommes, exercant chacun une force de 900 N,
seraient nécessaires pour soulever le bloc ?

3. Dans chague cas, exprimer le travail de la force de traction
en fonction de T puis calculer sa valeur,

4, a. Quel est l'intérat que présente chague technigue ?

b. Peut-on alors privilegier une des hypotheses ?

5. L2200 En effectuant éventuellement une recherche sur
Internet, expliquer quelle hypothése est aujourd’hui privilé-
giée,

E Remonte-pente

Un skieur alpin est tracté & vitesse constante sur une piste rec-
tiligne et inclinée. Les frottements exercés par la piste sont
modélisés par une force unique fet la traction de la perche
par la force T,

PARTIE 2 M Temps, mouvement et évolution

Donmées, Masse du skleur - m,

HNTRLT

=EB5,5 kg.
Vitesse de la remontée ;v =80 km - '
Lomgueur de la remontée L = 300m.,

= 22°; B=30°, T=430N.

1. a, Effectuer le bilan des forces gui modélisent les actions
mécaniques agissant sur le skieur, puis les représenter sur un
schéma.

b. Que peut-on dire de la résultante de ces forces 7

¢. En déduire la valeur du travail de la résultante des forces,

2. Comment gualifier le travail (moteur, résistant, nul, maxi-
mal} associé & chaque force ?

3. a. Déterminer la différence d'altitude entre les deux extré-
mités de la piste.

b. Etablir l'expression littérale du travail de chague force, puis
calculer sa valeur. .

c. En déduire lintensité de la force de frottement £

E * Le pendule simple

On écarte un pendule de sa position d'equilibre d'un angle
i, = 40° et on le lache sans vitesse initiale.

Données, Masse du pendwle :m=2004.
Longueur du pendule : L = 50 cm.
Les Frotlements sonl hégligeables.

1. a. Etablir l'expression du travail de la force de pesanteur
lorsque le pendule passe de la position e =1, & une position o
comprise entre o, et 07,

b. Quel est le signe du travail foumi lors de ce déplacement ?
Est-il moteur, résistant ou nul 7

c. Calculer sa valeur pour ot = 0",

2. a. Calculer le travail de la force de pesanteur lorsque le pen-
dule passe de la position =07 a la position o =— o,
b. Cue peut-on dire du travail fourni au cours d'une osclllation ?

3. Que dire du travail de la force exercee par le fil surla sphére 7



m + Travail et énergie

+, m
En route vers le Supérieur
Un palet de masse m=63,2 g et de largeur £ =5,0 cm est lancé

d'un point A, avec une vitesse initiale v, =3,0m - 57, sur un
plan incling. || arrive en B, ol il occulte un faisceau de lumiére
pendant une durée Af= 35,7 ms.

-\-"‘-\._‘_\_HA

B=21 T

1. Calculer la variation d€nergie cinétique AE_entre A et B.
2. Calculer le travail du poids lors du déplacement AB.

3. a. Comparer les deux résultats précédents.
b. En utilisant les données de I'enonceé, indigquer ce que l'on
peut dire des forces de frottement.

E * L'énergie des skieurs

Un snowboarder et un skieur équipé de miniskis (de méme
masse m=75,0 kg) selancent sans vitesse initiale du sommet A
d'une piste rectiligne, présentant un dénivelé h = 15,0 m.

1. Lorigine O des altitudes étant choisie au bas de la piste,
quelle est I'énergie potentielle de pesanteur des deux sportifs
au sommet de |a piste 7

1. a. En supposant les frottements sur le snowboarder négli-
geables, déterminer son énergie cinétique, puis sa vitesse en
bas de la piste.

b. En déduire |a variation d€nergie cinétique AE .

c. Que peut-on dire de l'énergie mécanique du snowboarder 7

3. a. Faire le bilan des forces gui modélisent les actions méca-
niques agissant sur le snowboarder, puis les représenter sur
un scheéma.

b. Donner les expressions littérales, puis les valeurs des tra-
vaux des forces mises en jeu.

c. Ecrire une relation entre le travail de la force de pesanteur
et la variation dénergie potentielle AE deu snowboarder.

d. Comparer |a somme des travaux des forces appliquées au
snowboarder et AE . Que peut-on en conclure ?

4. Les frottements entre les miniskis, de surface plus faible
que la planche de snowboard, et la piste ne sont pas négli-
geables. Que peut-on dire alors :

a. de I'énergie mécanigue du skieur lors de la descente 7

b. de |a variation de son énergie cinetique {

5. Le skieur atteint en bas de piste |a vitesse v=40km - b,

En utilisant la conclusion &tablie en 3.d, exprimer le travail
fourni par les forces de frottement fen fonction de :

a. AE_et du travail de |a force de pesanteur ;

b. v, m, g et h, puis calculer sa valeur.

6. Determiner la variation dénergie mécanigue du skieur. Que
constate-t-on 7

7. Que peut-on conclure de cette étude ?

m + % De I'énergie pour les particules

Les accélérateurs linéaires sont constitués d'une succession
de tubes disposés en ligne droite et placés sous vide. Les tubes
sont alternativement chargés positivement et négativement
pour gqu'une particule chargée, en passant d'un tube au sui-
vant, soit soumise a un champ électrique accélérateur. Pour
gue l'accélération soit efficace, les particules traversent les
caviteés entre les tubes quand le champ électrique est maxi-
mal. Enrevanche, le champ électrigue est nul a l'intérieur d'un
tube.

[
particule-.. Tube 1 |

tube2 tube3 tube 4
e [ P S SE— —

f= 25 MHz Source de
[ particules

f r

I 1
cavité 1| cavité 2 cavité 3 cavitd 4

1. Quel est le rdle du générateur de tension alternatif 7

2. A linstant f,, un proton se présente a la sortie du tube 1
devant la premiére cavité accélératrice de longueur L =20 cm.
Sa vitesse est négligeable et orientée selon I'axe des tubes.
a. Reproduire le schéma ci-dessus et situer y la particule.

b. Quel doit &tre, 3 cet instant, le signe des charges électriques
portées par les tubes 1 et 27

c. En déduire le signe des
bornes du générateur de ten- -

sion et repérer Iinstant £, sur
P i ; /‘*‘\ temps

le graphe de la tension di- | \ ol

contre.

3. a. Représenter le champ électrigue E ausein dela premigre
cavité et la force électrique E exercée surle proton.

b. Calculer son intensité F_.

c. lustifier le fait que le travail de |a force électrique soit moteur
et maximal, puis calculer sa valeur.

d. Sachant que AE_= W{EI, déterminer la vitesse acquise par
la particule.

tension (kv

4. Laparticule arrive, a linstant t,, & la sortie du tube 2 devant
une nouvelle cavité accélératrice.

a. Quel est, 3 cet instant, le signe des bormes du générateur 7
b. Repérer 'instant £, sur le graphe.

c. Exprimer, enfonction de la période T de la tension, [a durée
du trajet du proten dans le tube 1. Donner sa valeur.

d. En déduire la lengueur du tube.

5. a. Pourguoi les tubes sont-ils de plus en plus longs ?

b. Pour n tubes, montrer que I'énergie cinétique acquise par
les particules vaut£_=n-e- U..

c. Calculer £_en J, puis en eV, pour n=12.

d. Comparer alors la vitesse acquise par le proton a celle dela
lumiére dans le vide. Justifier Ia taille des accélérateurs per-
mettant d'approcher la célérté de la lumiere.

6. Quelle conséquence sur l'accélération pourrait avoir :
a. une modification de |a longueur des cavités 7
b. un décalage de 'instant £, d'un quart de période ?
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type Fonctionnement d’un oscilloscope

Un oscilloscope est constitué d'un tube cathodique @ un canon v produit des &lectrons,
de masse m, puis les accélére. Ces électrons sont émis a la cathode C avec une vilesse
v négligeable. Une tension électrique U, établie entre deux armatures verticales
les accélére jusqu'a l'anode A, of ils ont alors pour vitesse v, . Un dewsdéme conden-
sateur, constitué de plagues horizontales P et P, entre lesquelles régne un champ
électrique E, permet ensuite une déviation verticale des électrons. Un dernier
condensateur assure la déviation horizontale des électrons, dont les impacts sur un
écran fluorescent laissent une trace lumineuse.

cathode

anode
L = ' condensateurs
canon & dlectrons
Donndes. e=16x 10-"C; m=81x10-"kg; U, =<18kV; E=82kV-nr.

1. & Représenter, sur un schéma simplifié et sans souc d'échelle; le champ électrig ueE régnant
dans le condensateur plan CA et la force électrique F maodélisant Faction mécanlque EXercée
sur un électron. Indiguer le signe des charges électrlques portées par chague armature C et A,

2. a. Ecrire lexpression littérale du travail Wm[F ) produit par la force électrique F constante
exercée sur un électron lors de son trajet entre C et A. On rappelle que .E ChA= Ve

b. Quel type de travail fournit ¥, pour permettre Faccélération de Félectron 7
€. En déduire que la tension U, appliquée doit bien étre négative.
d. Calouler la valeur du travail Wmfflj.

&. En A, & |a sortie du canon, I'8nergie dinétique acquise par électron est égale au travail l-'.-'mﬁ].
En déduire par le calcul la valeur de v,

3. a. Représenter sur un schéma, sans souci déchelle, les forces modélisant les actions méca-
nigues agissant sur un électron en mouvement entre P, etP.,

b. Proposer une expression du travail W,_f.l'f;:l de |a force -Electrique_f; exercée sur Mélectron lors
de son déplacement entre ces plagues.

EXEMPLE DE RESOLUTION

La compétence évaluée

» Etablir et exploiter lexpression du
travail de la force électrique.

1. LBélectron est ume particule
portant une charge g -« 0.

2. &, Lénergie cinétigue d'une

particule dépend de sa masse et
de sa vitesse,

3. a. Dbserver sur la figure de
lémoncé le sens de la déviation
suble par le falsceau d'&lectrons et
le signe des charges portées par
P,etP.,.

b. Bepérer el nomimer sur le
schéma la positdon de [¥lectron

lorsgulll quitte le condensateur
P1PI

donc v, =(-2e. U, /m)'%

1 c A e. D'aprés 'énoncé : £, = W, (F ),
= | g=-e b o osoit (1/2)m-=—e. U,
',‘_1; = ©ANM.: | v,=2,5%x10'm.s" |
1

2. &. Par définition, le travail W, (F.) sécrit -
W, iF )=F -CA=g.E,-CA=—8.-U_,.

b. Le travail doit étre moteur at maximal.

:.wﬂﬁ]::-ﬂ donc —e U, >0 et U, <O

d. Wﬂﬁ] ==16x 10" x (- 18 10). du condensateur.

W, (F)=2,9%107 )

PARTIE 2 B Temps, mouvament et dwolution

b. On naote O le point d'entrée et H le point de sortie de Félectron

w![.l*-":; =& -E- OH - cos « ol a désigne I'angle fﬁ;;ﬁl-'l'}.




Enonce —

type Viscosité d’une huile moteur

La viscosité est une grandeur qui mesure la capacité d'un fluide

a résister 4 Péeoulement. Dans les moteurs 4 combustion, on
minimise ainsi le travail des frotlements entre les pibces méca-
niques en utilisant des huiles de viscosité dlevée. Pour détermi-

ner expérmentalement la viscosité 1) {en Pa - 5) d'une huile &
maoteur, on filme la chute verticale d'une bille métallique, lichée
sans vitesse initiale, dans une éprouvette remplie de cette huile.
Lors de sa chute, la bille est soumise a Faction de la Terre {la
force de pesanteur P) et aux actions du fluide : la poussée
d'Archiméde TT et la force de frottement fluide 7 Sa position,
étudide dans le référentiel du laboratoire, est repérée sur un axe
{0z) vertical. Cexploitation du Alm permet d'obtenir les varia-
tions de sa vitesse v el de sa position z en foncton du temps.

I vimm-57)

E
[ =

-
E
[ =

ket
=
-

[ =]

Donndes. f=— k-, ol v estla vitesse du centre dinertle de la bille et k, le coefficient de
frotterment.
ﬁﬂrnppnsée i et force de pesanteur et son infensité est égale aur polds du volumme de Ruide

déplacé - TT=-p . -V 0.
Proe=0910g -er3; my, =620g; \  =0602emd; B, =055em; g:987m .52

1. a. Représenter sur un schéma, sans souci déchelle, les forces gui modélisent les actions
miécaniques agissant sur la bille en chute verticale dans Ihuile.

b. Faire apparaitre 'axe (0z2), l'origine O et le vecteur vitesse v

2. a. Relever |a valeur de la vitesse limite atteinte par la bille sur le graphique.

b. Entre quelles positions z, et 2, la force Fest-elle constante 7 Justifier,

3. a. Ecrire lexpression du travail Wmi_ﬂ de [a force de frottement Emnstante lors de la chute
AE de la bille, en fonction de k, v, 2, et z,.

b. Lors de la chute entre les points A et B, exprimer puis calculer le travail de la force de pesan-

—r

teur Wml:_f‘jl et le travail de la poussée d'Archimede W, (TT).
€. Le travail résistant de la poussée d'irchiméde est-il négligeable 7

4. Déduire d’une des lois de Newton Fexpression de W) en fonction de W) et W, (TT).
En déduire la valeur de wm:?}.

5. Pour des vitesses faibles, la formule de Stokes énonce que - f=—6I1- N Boge 'IFE Calouler la
viscosité 1) de I'huile étudiée.

EXEMPLE DE RESOLUTION

1.a.eth. 2. a. On mesure graphiguement:w, . =0,75m -5,
- b.Dez, =33,0 cm & 2,=58,0 cm, v =v,_ . Deplus,

Les compétences évaludes
» Etablir et exploiter lexpression du

travail de la force de pesanteur.

» Etablir Fexpression du travail d'une
force de frottement.

Z {MImip

L UL

» Coups de pouce

1. a. Les forces appliquées ala
bille sont donndes dans 'énoncé,

le sens de la poussée dArchiméde
Tigure en donrbes,

b. Daprés le graphique, les
positions z de la bille en churte
verticale sont positives et
crodssent au cours du temps,

2. b. Lintensité de la force de
frottement dépend de la vitesse
v de la bille.

4, Létude st réalisée dans le
référentlel terrestre conshdénd

comime galiléen et le mouvement
du centre d'inertie de la bille ast

rectiligne et unifarme.
5. Comparer les deu expressions

donmées de F pour déterminer une
expresshon littérale de 1.

€. W, (Pl/W4(TT)| = 10. Il convient donc idi de ne pas
négliger le travail de la poussée d'Archiméde.

i dim‘-"—"”'lﬂt sens du mouvement ne changent pas, 4. Dans le référentiel du laboratoire, considéré comme

! f=—k- v est donc une force constante entre 2, et z,, galiléen, on déduit de la premiére loi de Mewton que :
- n T T el E}'m=H+}r+P=ﬁLe&tmlsfmcﬂss-mlt_r:nlinéarresau
é -8 Wl R L Ll s dEpIa-:ementIﬁ, done I.-'.I'{EfmJ=EMFmJ=ﬂ.
9 b. Wyy(F)=F AB=m g (z,~Z,). W, (TT) + Wi+ WP =0
" r I.I'-I"“[ﬁ} =TT AB==p e Vi " 9 123 2. donc wmﬁ=‘ wﬂﬁ‘ Wmlﬁl-

| AN - W, (F) = 6,20 x 107 % 3,81 3 (58,0 - 33,0) 3 10, S e

a A =
l s W*JF]-I,EIEIWJ - S.a.k=6Il-1-R, et daprés |a question 3.a,

W, (TT) =—0,91030,692 10 % 9,81 (58,0-33,0) x 10

Wiy (T =—1,54% 10

k== W,,(filv - (z, - 2,)). Donc:
== Wy (6T R v - (2, = Z,)).

AN | M=0705Pa-s

Séquence 4 M Travall d’'une force




