Theme 2 - MOUVEMENTS ET INTERACTIONS

EXOS — Forces et interactions
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1 - Dans l'expérience schématisée ci-dessous,
quelles sont les forces exercées sur la bille en acier ? Référentiel : Terrestre
Préciser pour chaque force quel corps I'exerce, ainsi Systéme: Billeen acier
que sa direction et son sens. Forces - Poids (P—)’
Tension du fil (Fg;)
I fil Forcedel’aimant (F)
aimant
bille en acier
~— support
A:SurS
2 Référentiel : Terrestre
Un solide 8, de poids P, est maintenu en équilibre sur un Systeme SO||diS
plan incliné (fig. 1) grice & un fil qui passe dans la gorge Forces: Poids (P)
d’une poulie et qui supporte un solide S~ de masse m. Tension du fil (_Ff_ll))
Réaction du support (R,)
A:SurS
Référentid : Terrestre
Systeme: Solide S
‘__) horizontale l_ Forces: Poids (PI)
P Tension du fil (F'gy)
(1

0O Déterminer les forces appliquées au solide S en suppo-
sant que le contact avec le plan incliné est sans frottement.

@ Déterminer les forces s’exercant sur le solide S °.




» Pour propulser la bille d’un flipper, le

fessort R est comprimé par le joueur qui, en relichant

la

tirette, laisse ensuite le ressort se détendre.

Durant la phase de propulsion, quelles sont les forces
qui s’exercent sur la bille ?

Référentiel : Terrestre
Systeme: bille

Forces: Poids(P_))
force du ressort (F)
Réaction du support (En_))
Forces de frottement (ﬁ

4

comme le montre la figure.

Déterminer les forces qui s’appliquent sur le solide S.
REPONSE PARTIELLE : Il y a trois forces a déterminer ; dire que

le plan est lisse signifie que le contact est sans frottement.

1. ¢ § Un solide S, de centre d’inertie G et de masse
m = 1,2 kg est posé sur un plan incliné parfaitement lisse

Référentiel : Terrestre
Systeme: Solide S
Forces: Poids(P_))
Tension du fil (F)
Réaction du support (R—n))

5 ‘ Une plaque métallique plane et homogene de
poids P est maintenue en position verticale grice a deux
cables f, et S, comme le montre la figure.

— a) Al. A Paris, o I'intensité de la pesanteur vaut
9,80 N - kg, le poids de la plaque est P =400 N.
Quelle est sa masse ?

— b) Al. Quelles sont les forces s’appliquant sur la’
plaque ? On précisera les caractéristiques de ces forces
qu’il est possible de déterminer.

— ¢) AL Quelles sont les forces s’exercant sur les points
d’attache M et N des fils aux supports ?

A
Calcul delamassedelaplaque:

P=m.g
400 = m.9,80
— 400

55 = 4082kg

B

Référentid : Terrestre
Systeme: plaque

Forces: Poids(P_))

Tension du fil de gauche (F;)
Tension du fil dedroite (F,)
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m Maxime fait du trampoline dans son jardin.

Données

e Rayon de la Terre: Ry = 6,37 x 10°km.

e Masse de la Terre : My = 5,97 x 107 kg.

e Masse de Maxime : my; = 65 kg.

1. Donner 'expression de la norme de la force d'attraction
exercée par la Terre sur Maxime puis la calculer.

2. Quelle est la norme de la force exercée par Maxime sur
laTerre?

1. Force d'attraction de la Terre sur Max

_ Mr.mpy
Frm = GR—Z

T
\\ exercée par la

Terre sur Max

A.N.

Frm = 6,67.101 5710765 _ a0 N

(6,37.103.103¢2—— | .
en metres

2. Force d'attraction de Max sur la Terre

Fwr==622M - 640 N

N R% -

\\ exercée par Max

sur laTerre




@ Lila fait du trampoline dans son jardin sur |a planéte
Alpha.

Données

e Rayon de la planéte Alpha: R, = 2,37 X 10" km.

e Masse de la planéte Alpha: M, = 2,01 x 10% kg.

e Massede Lila:my =65 kg.

1. Donner |'expression de la norme de la force d'attrac-
tion exercée par la planéte Alpha sur Lila puis la calculer.

2. Quelle est la norme de la force exercée par Lila sur la
planéte Alpha?

1. Force d'attraction de Alpha sur Lila

Mapm
Far = 62+
Ry

\\ exercée par

Alphasur Lila

AN,
Fal = 6,67.1011 201107765 _ ¢4 ¢ 1011 N

'(2,37.103.103)2

2. Force d'attraction de Lila sur Alpha

FiL/a = Far = 1,6.10% N

\\ exercée par Lila

sur Alpha




Donnée. Masse de Saturne: Ms = 5,68 X 10°° kg,

@ Titan, Rhéa et Japet sont les trois plus grands satel- 1. sans souci d’échelle, faire un schéma faisant apparaitre

lites de Saturne. Saturne et ses trois satellites et représenter les forces
‘ ST — o o exercées par Saturne sur chacun des astres.

Satellite .. o (kmi) (kg) exercée par Saturne (N) 2. Calculer la norme de la force d’attraction gravitation-

nelle exercée par Saturne sur Titan.
3 Déterminer la masse de Rhéa.
Rhea 5,27 x 10° 3,15 x 107 4. Déterminer le rayon de l'orbite effectuée par Japet

Japet 1,81 % 1081 5,60 x 1078 autour de Saturne.

Titan 1,22 x10° 1,35 x10%

1. Schéma :

Titan
Force exercée par
/ Saturne sur Titan
Fs/r
Rhéa Japet
G 3 € . e g Force exercée par
Fs/r Fs/; Saturne sur Japet
Saturne
Force exercée par

Saturne sur Rhéa

2. Calcul de Force d'attraction de Saturne sur Titan

Fs/t= G-Rﬂfsﬂ
lrorbite
A.N.
Fs/7 = 6,67.10 11 288107135107 _ 3 44 9021

(1,22.106.103)2

3. Calcul de la masse de Rhéa

Force d'attraction de Saturne sur Rhéa

Mgm
FS/R = G#
Rllorbite



On extrait mp

2 _ Mg.mpg
Riorpite-Fs/R = G-Rz , -R/Iébite
orbite

2 -
erorbite-FS/R = 6. Ms.my

Rlzlorbite - m
oIl Fsp =6

A
Rlzlorbite -

G.Mg Fs/m = mpg
A. N.

My, = Rlzlorbite.Fs/R - (5,27.10%)2 .3115.1020 - 2311021 kg

G.Mg 6,67.1011,5,68.10%6

4. Calcul du rayon de l'orbite de Japet

Force d'attraction de Saturne sur Japet

Mg.m
Fs/z= GRZ_]
lrorbite

On extrait Ryorbite

Mg.my

2 -
Riorpite-Fs/r = G-R27 , Riorbite
orbite

Fgr _ G.Ms.m]

RZ. i =
lrorbite F/S/{ FS/R

Ms.m
2 - Sy
erorbite' - G FS/R

- Ms-my
Rllorbite = |G. Fs/R

A.N

Ruorpite = J6,67. 1011, 2681020181107 _ 3 5909 11 = 3 5106 km

5,6.1018



a Rosetta

Analyser, valider

En 2004, la sonde européenne Rosetta a quitté la Terre
pour un voyage long de 10 ans. En novembre 2014, la
sonde a largué Philae, un atterrisseur qui est venu se poser
a la surface d'une comete. La mission de Philae consistait
a analyser la cométe sous tous ses aspects.

Données

e La comeéte est assimilée a une sphére de rayon 2,5 km.
e Intensité de la pesanteur sur Terre: gr = 10 N-kg .

» Masse de la cométe : M= 10 milliards de tonnes.

1. Donner I'expression de la force gravitationnelle exercée
par la comeéte sur Philag, quand l'atterrisseur est laché a
20km du centre de la cométe,

2. Donner I'expression de la force gravitationnelle exercée
par la comeéte sur Philae, quand latterrisseur est 2 la sur-
face de la comeate.

3. En supposant gue cette force est égale au poids de
Philae sur la cométe, déterminer la valeur de I'intensité de
pesanteur gc sur la cométe.

4. Expliquer et apporter une correction scientifique a la
phrase: «Philae pése 100kg sur Terre et 1g sur lacomete .

1. Expression de la force gravitationnelle de la comete sur Philae : Fcp

Mcmyp
" (R)?

Fcr=6

Avec R : Distance centre de la comete a centre de la sonde

2. Expression de la force gravitationnelle de la cométe sur Philae quand elle est au

niveau du sol : Fcp

Mc.mp

(r)?

Fer = 6.

Avec r : rayon de la comete

3. Calcul de g

OnaP =mpgc
(cf cours)

SionaP = Fep



Mc = 10 milliard de tonnes = 10.10° tonnes = 10.10°10° = 10.10'? kg

ge = 6,67.1011 22127 - 1110 N.kg'!

'(2,5.103)2

4. Explication

Sur Terre avec la constante de pesanteur de g = 10 N.kg™: avec la sonde qui a m = 100 kg
Sur la Cométe avec la constante de pesanteur de gc = 1,1.10% N.kg™ :

Donc
pour g = 10 N.kg™ ona m =100 kg

pour gc = 1,1.10* N.kgtonam' =

m'10 = 100.1,1.10°*
m =100 211100 kg=11g

10

MAIS CEST FAUX :

Il ne faut pas confondre la masse mesurée en kilogramme (kg) qui est une propriété
intrinseque du systéme et le poids qui est une force et se mesure en Newtons (N).



L Apollo 11

S'approprier, analyser
Apcllo 11 est une mission du programme spatial ameéri-
cain Apollo au cours de laguelle, bour la premiere fois,
des hommes se sont posés sur la Lune, le 20 juillet 1969.

1. Donner l'expression de la norme des forces de gravi-
tation Fyy, et Foy exercées par la Terre et la Lune sur la
navette.

2. Indiquer comment évolue la force de gravitation Fry
exercee par |a Terre sur la navette au cours du voyage.

Données

e Masse de la Lune: 7,36 x 107 kg.

e Masse de la Terre: 5,972 x 10™ kg.
s Distance Terre-Lune: 384 400 km.

3. Méme question pour la force de gravitation Fyexer-
cee par la Lune sur la navette.
4. Justifier gu'il existe une position de la fusée pour

laquelle Frp = Fun.
Qnnoteca; 5. Schématiser, sans souci d'échelle, les forces qgui
Frn: la force de la Terre sur la navette. s'exercent sur la navette et son équipage lorsque Frp=F .
Fi: la force de la Lune sur la navette. 6. Vérifier que Frp, = FLp se produit a une distance de la
D : la distance Terre - Lune. Terre de 346 000 km.
x : la distance Terre — Navette. 7. Les réacteurs de la navette sont-ils nécessaires sur I'en-

semble du trajet?

distance Navette Lune
[ * C/ Ry
Fr/n Fu/N

SN o e 1='c-1a 1+ - = 4 4 Y NV o1 S S
(M)

[

1. Expression de la force gravitationnelle de la Terre sur la navette : Fr/n
On note :

M; : masse de la Terre

my : masse de la navette

Mt.m
G —L—N

Fr/n = 02



. Expression de la force gravitationnelle de la Lune sur la navette

: Fun

On note :
M, : masse de la Lune
my : masse de la navette

Mp.mpy

L/N = ‘(distance entre le centre de la Lune et le centre de la navette )2

_ Mpmpy
FLn = (5.(D_x)2

2.0naFmn= 620N
(x)

Comme x augmente donc 1/x2
diminue
donc au cours du voyage Fr/n diminue.

. - o MLmy
3. Ona:Fuin=6.

Comme x augmente on a (D-x)? qui diminue donc

ST augmente

donc au cours du voyage Fi/n augmente .

4.5 et 6. Position d'équilibre.
cf aussi ci-dessus le dessin

FLN = Fn

Mp®n-_ ~/Mrmy
(D-x)2 /" (x)2

M My
D WAx )

Donc

(x)2.ML = (D-x)*>.Mt

x M= (D —x).\/My

x /My, = D.\/My - x./[My
x. /M, D.\/My

x. (VM + ) = D./M;

D. /Mt

X = it



A.N.

_  384400.103./5,972.102% _ 8 . _
X = rseionr = 3,46.10° m= 346 000 km

CQFD

7. Les réacteurs de la navette ne sont utiles

que sur la premiere partie du trajet

(pour échapper a I'attraction de la Terre).

Une fois passé le point ol on atteint I'état d'impesanteur,

la navette est plus fortement attirée par la Lune

et elle chute donc dans sa direction sans besoin des réacteurs.



