Lycée Joliot Curie a 7

PHYSIQUE - Chapitre 9 | Classe de Seconde

Cours

« Etude du mouvement d’'un objet — Action mécanique — principe d’inertie »

Les competences a acquerlr

d’un systéme.
perte d’'informations.
- Caractériser différentes trajectoires.

- Définir le vecteur vitesse moyenne d'un point.

successives a des instants voisins séparés de At ; le représenter.

vitesse ; décrire la variation du vecteur vitesse.

vecteur ayant une norme, une direction, un sens.

- Exploiter le principe des actions réciproques

- Distinguer actions a distance et actions de contact.
s’exergant sur cet objet a la surface d’une planeéte.

statique.
- Exemples de forces :

- Identifier les échelles temporelles et Spatiales pertinentes de description d’'un mouvement.
- Choisir un référentiel pour décrire le mouvement d’'un systéme.
- Expliquer, dans le cas de la translation, I'influence du choix du référentiel sur la description du mouvement

- Décrire le mouvement d’un systéme par celui d’'un point et caractériser cette modélisation en termes de

Approcher le vecteur vitesse d'un point a 'aide du vecteur déplacement, ot M et M’ sont les positions

Caractériser un mouvement rectiligne uniforme ou non uniforme.
Réaliser et/ ou exploiter une vidéo ou une chronophotographie d’un systéme en mowvement et représenter des vecteurs

- Modéliser 'action d'un systéme extérieur sur le systéme étudié par une force. Représenter une force par un

- Utiliser I'expression vectorielle de la force d’interaction gravitationnelle.
- Utiliser I'expression vectorielle du poids d’un objet, approché par la force d’interaction gravitationnelle

- Représenter qualitativement la force modélisant I'action d’'un support dans des cas simples relevant de la

- force d'interaction gravitationnelle ; - poids ; - force exercée par un support et par un fil.

I- Comment décrire le mouvement d’'un objet ?
1- Un extrait de film !

Comment exphquer la derniere scéne de 'extrait ? \/L&. e l&m SN /{ -
. Aasn, A SAan> UNUCADL g

Regardons l'extrait du film « Top secret » de 1984
Commentaires :
Premiéres minutes

Apres quelques minutes :

CMVJQRM Mmoo q&-f\.u.. A= . de
Lreas o fa.. §Mc,he PQA AG.. }ﬂf"%p 42§ 3
He... wam"ﬁ{)wmjtﬂ_}' au..._/w .q_?.-____g
Cor..omaom D @ oo

o e

En conclusion :

¥ Re(arem Wl

Pour décrire le mouvement d’un objet, il faut définir _un. Db ....... ’lﬂ‘[fu eml. | IQ€€ ...........
O\ ‘e vude 7
Le mouvement d’'un objet dépend du ..&eg.&uem.ﬁf_.e Chtal. ...

Exercice :

i)

périmétre

. Lavitesseest
it P 286,107

., Ar  1x24x60x60
IR

Distance parcoure en 1 jouinée :

Latitude de Séte : 1 = 4++4,3° Rayon de la terre Rt = 6,35 10°m

R = RrXcos A = 6,55 10° X cos(44,3) = 4,54.10° m

p=2nR =2m X 4+,54.10°= 2,86.10° m

v=—=———— =351 m/s = 1190 km/h
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https://youtu.be/2n9zYHC_YM8

2- Etude du mouvement d’'un objet par chronophotographie :

A travers une animation, étudions le mouvement
d’un carré sur lequel sont repérés 3 points vert,
rouge et bleu. ,
Systéme étudié { Coare.... }
Référentiel d'étude : Rafeneshiel Lic

a Lo malle .
Les mouvements des points vert et rouge sont
Complereen..... A étudier (. oeeSaren. ...
+. aoasfaron. )

Simplifions I’étude en ne tenant compte que du
point bleu.

Nous modélisons le carré par un famm\’ appelé
centre d Lmenln e (cu.. Spa ey QQ

Nous considérons que le carrée est as§imilé a un
point.

Que peut-on dire du mouvement de cet

objet assimilé a un point G ?

ClenX.. Moa .. ped Ouenoa@m Ve ...
fL%‘?xQ&qdjnedw&,M € .

NV, = [Ga..gf_ﬁj - £.5 - "D‘a
> 2 NY 2 7‘20 ~ “.;3

G’dla G\l-
2 MY%

- A,f-rm/.b

Om r&u.\' g,o-ec,,.._e-f_n... V.A-i = = JILN‘,;

['d

Chronophotographie :
superposition d’'images prises a des
intervalles de temps réguliers

gt/ud.»u- o @
PO BAEAN o . o i

Durée entre les photos: At = 20 ms

Cofunt de {Gz(;.s]
E chefle

A0 U e 2,0 0m

GG, > Adom

Ao x N3
= G-z_é‘:, z —_—

En résumé : le mouvement par rapport a un référentiel d’un objet, assimilé a un point, est décrit en précisant :

La trajectoire du centre d’inertie G La vitesse moyenne du centre d'inertie G
La trajectoire d'un point matériel est 'ensemble des La vitesse moyenne V; en un point G; peut étre calculée
.................. successives occupées par ce point au entre le point précédent Gi, et le point suivant Gis,
cours du temps. o (e
pA { OWQ_,.LUQ& ‘_[Gl..t G‘L,‘,ﬂ]
Cno{'ot. C Q Vi = e—  ———0u ~ exemple :
Ay i - [ Gn G lSj
AT b
+ + + + + sens du mouvement .C ‘l sens du mouvement
bt ++ i A ;-:l'“_
++ .1+ + (i-'l —_ G':L\
. . . = .+ sens du mouvement
Trajectoire o Trajectoire Trajectoire G
Casa Cas b Cas c
est la vitesse
La trajectoire A ode Dans le cas a Oy e b
La trajectoire B ose de cerche Dans le cas b connlomte
La trajectoire C counbhe Dans le cas ¢ Bolmrorane
, -
_ "D tmne -
{ Mouvement \\.
e —— Mei-% < (/ UJ\N\-%ML‘ constante e
il B droite l\ ‘\// ™
’// \\\/ ‘ \ ,‘e .y ’ \\.
( Trajectoire \ cercle G CA-\..EM | —— augmente | Vitesse |

\ /

]
/

\ /

\ . . f“} \
\\ /N“C‘?"‘"n aldenh t/wggf:"_“,,)) — /
\ / /

wuahe N

il
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3- Vecteur vitesse V :
Considérons l'enregistrement d’un objet en mouvement 1:

Z

0261 FLO. \é-C»YO';A.‘L WX M Auxte

Que peut-on dire du mouvement ? .
“ode. mmnoemen.. e necOl

Allons plus loin dans I'étude de ce mouvement : l'intervalle entre 2 photos est At = 0,80 s

Q.. Con. Lo Sraneckane.. esy. A dreile.....
Om..me..p m‘a%a&,we)x,l&_mmmm\/

MOM2 <-> 2,5 cm

35m
Ij" M3M5<-> TTcm | v
S = 4 = o —— i~ b—e
5 4 My ssmesizem Mg M, M,

Qu'elTés sont les informations supplémentaires sur le mouvement de cet o
’
Cocmn.. N . acis

‘oo ke AN necl

Calculez les valeurs des vitesses v, et vy :

biet ? .
f}i.ftrf. cor. Ao .409&%@; ......

Calcul de la valeur de la vitesse v; au point M,

Cehelle

IS5 & AT om = ﬁbﬂzcs_g_i%’_b_
= S-;»f m
v oo Defle  S/7
ATEBY 256,80

=> \(A = BJ‘Z.M/A

Calcul de la valeur de la vitesse viau point M,
Eh . _ 35 x4 _
chelle_ - nsﬂﬁ' Ve =23 m
- G}G’g - 2- '?> - ./r"f M/.b
Y 2 Av 2 x0,8
O.J-l_lr d&% L Me_ h é(.&\t e{l d.tb Q‘L‘L{/‘a’r‘b\’
om el cefo. asr 1,1-0‘!—"‘&4;“ C.d.’eu-a-{

La vitesse traduit le déplacement dans le temps du centre

mathématique, le Are ke .. ... leile . OGeermn. ... vitesse . \/.. VomcanTe o fa
On peut donc exprimer le vecteur vitesse en un point M(de la fagon suivante : “c"V'"k'?‘M
) -
- - . — \ -
\/- W,'_Aﬁ:.r,a - Vs = n..—mnwm &ﬂmrqe \/"3 };,.
{ = ——— = (=
2 AY 2 0¥ G = Ny N¢ 5
2Dy

Le vecteur vitesse U, est défini par :

- lorigine : fe ebi_.-r\\‘ 11

- le sens : "rms‘scwm Adoms Lo nms dan Aol

-la direction : M Fe Fom

- sa valeur c'est-a-dire sa norme :

\Y

L

Remarque: le vecteur vitesse en un point est toujours l-ow\ddu-h\( ...ala
trajectoire et dans le maeam 2. AeMo . que celul du mouvement.

da,mte &ﬂ& Floukﬂ-do-{ne.

de gravité dans le temps. Nous allons introduire un outil

« Cholse

Dans le cas du mouvement 1, dessiner les vecteurs vitesses V; et V4 avec I'échelle: 1 cm <> 3,0 ms".

Pour cela vous calculerez les longueurs des vecteurs V; et V4 a I'échelle notées

Lg, et Lg,. Comment sont orientés ces vecteurs ?

B /\1:'3,?.

L = — :/i"i.(/w\
\%4 1 ,D

L\74:-/]x/“‘ =4, % om
3,0

T;: < 3,4 m /A
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1,85m <-> 8,2 cm

4= Etude d'une chronophotographie :

G9G11 <-> 1,4 cm

a- Définir I'éc

helle de cette photo:
1 cm (sur cette photo) <> 2.3 . em (

E‘.—dr\ﬂfe.e_
en reallte) N
A tm s !Y <23 tm

b- Calculez la valeur de la vitesse moyenne Vo au point Gy

s AlUx 23 = 3¢ om

C:.S GJA

G Gan

2. \s”

L

- \I = =
> AC T T Ay

2 x4o.1o" 3

}Om/.b

R
c- Tracer le vecteur vitesse Vo aprés avoir
- défini I'échelle des vitesses 1 cm <> ..i—.) 0. .ms.

LG:,°<—:> b5 /e A xl,o
- et calculé la longueur du vecteur vitesse L

o
d- Décrire le vecteur vitesse Vig :

- sa direction : Ao, ealn cole

- son sens : . \xenas. A, . . bow
-savaleur: Vio= .4, Q.m /b..

10= = <o tm
2,0

-
e- Tracer le vecteur vitesse V14 au point G4 aprés avoir refait les calculs

nécessaires. GA?,GA‘S =2,ox83

Vi, = Gz G g Le.lem
4~ "78y 2xo0,%0

f(wu,mem\’ c.c.l/\' {\'

= 4£ om
2
2. = S'ann/»

- 5% .

4,0

23 om

- Ly

II- Modélisation d’une action mécanique par une force.

Dans le paragraphe précédent, nous avons décrit des mouvements sans nous préoccuper de « l'origine de ce

mouvement ».

Nous allons donc maintenant nous intéresser aux liens entre les mouvements des objets et les actions qu’ils

subissent.

Ces actions mécaniques, s’exercant sur un objet d’étude appelé systéme, pourront étre modélisées

par des vecteurs force Fob]et/ob]et étudié

Snce Piergcte pan. ===

1- Faire le bilan des actions mécaniques que subit un objet :

I>A AL

—

diagramme.

s’exercent) ;

Pour connaitre les actions mécaniques qui s’exercent sur un objet, appelé systéme

On peut alors établir un bilan des actions mécaniques.
Pour construire un tel diagramme il faut :
- faire I'inventaire des objets concernés par I'étude en n’oubliant pas les appuis (table, sol...) et la Terre

responsable de I'action mécanique liée a la pesanteur ;
- schématiser ces objets dans des ovales en mettant au centre I'objet d’étude (objet sur lequel les forces

- lorsqu’un objet agit sur I'objet d’étude, représentez cette action par une fleche dirigée vers le systeme d’étude :
- en pointillés pour une action a distance.
- en trait plein pour une action de contact.

’étude, on peut réaliser un

Exemple : 'objet d’étude est le ballon de rugby, lorsque le pied du joueur le frappe : systéeme {ballon}

La situation

Le Diagramme

La modélisation

joueur

sol . Terre

—

Fpiste/ballon

Vg SN

[ \ s

/" Fpied/ballon

F Y

FTerre/ballon

Om dimkrome, oy Loices Opa Alejer cen¥
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2- Etude de cas :

Systéme {skieuse}
—

R X

S

stéeme {ball

e}
™Y

Diagramme 2

Diagramme 3

G D

Y
=5 @

Modélisation 2,

Modélisation 3

=
et ke /i s
bpakine/ nk“/ hafert
E"M / haflere
Bilan des forces s’exergant sur le systéme étudié

4 £
k < h -
_petie/halione ¥ Dabuc ) ge

ETM/LR!‘ZA!. = BA)
ole- e

Mdz cto 39@.{4, run Les

haflthe, e Commptnnesy

Elles naaY (v o mlew

3- Ouel est I'effet d’'une force sur un objet ?

Systeme {ballon}

- [——
- m
Peuceo e
% d

devollon. esX. MmMas tm.. ..@J.-R-.b.o..am N Lloceom..

Systeme {ballon}

Systeéme {voile}

e Lo 3 Outone., thomaa, ..
GALM Mv\:\/ ....... qﬁ"‘"

. d.\.u.um\rmdégmmg

En résumé, I'effet d’une force sur un objet est de :

- Solt ..M g_\:ﬁt_makkﬂfmmmmm\/ .................................
- soit mnd‘-pe&ALMmhmedc_ 'OLBQ,\' ...................
- soit dé%mumo‘abe.\{ ......................................................

Chapitre n°9 « Etude du mouvement d’'un objet — Action mécanique — principe d'inertie»

Page 5




4- Quelques exemples de forces :
a- La force de gravitation universelle : Celle qui régit tout I'univers !

Deux corps A et B (a répartition sphérique de masse) de masses m. et ms, séparés par une distance d exercent l'un

sur l'autre des forces toujours . ofracaues.. ... et de méme Intensité
—_— Corps A de Corps B de
F s vee oo masse mgy masse mg —_ —>
R/ Farm =~ Vo
—_—D
&, X \ ‘:ﬁ/ﬁ : Aes 2 vechomms sonl
P‘fﬂ) ................ . 3 _____ __Cgfun{.d.wu Ae nemo
Conmhiarne e.\’ Ae fmowme
Un\W\,r:
Distance d R F
Fﬁn’ AT R/

—— —
Représenter sans souci d’échelle les vecteurs forces Fg/4 (force exercée par B sur A) et Fy/p (force exercée par A

sur B). U est un vecteur unitaire.
Relation entre ces 2 vecteurs et expression de leur intensité
-les points d’ apphcatlons des forces sont respectifs les

Fy/p= = Fg/a Cemfnes de cyo.m‘g. des objets A et B,

nm p % m
S - la direction est la droite liant les.¢enfes. des deux
objets,

Fa/g=Fp/a = G x 3
Trkonm i d

G = 6,67.10"1 N.am?.kg* la constante de la gravitation | - leurs sens sont . D”B‘?Qb. ...................... ,
universelle

d 0 . e Re 9 cemVies |~ Les forces sont de ..0mem.e.. ... intensité
: o dobomee e Reo
= de o,a it
Remarque : Attention aux unités :
- lalongueur d est en metre (m), Masse de la terre
- les masses m. et ms sont ..em... o, ........... M= 5,9722 x 10% kg
- la force I est en newtons (N). Ra on,de la terre
Exercice : Calculez la fo;;:e exercée par la terre sur vous FT/;_Ou;? m;",’_‘f“‘: ;‘-?,o R‘k RTy: 6371 km
v T * ™ (rouo _ _6,(7. sy 222 .lo ' x510
&m«./m G- ” Ré ( ( C23F4 xln“")l‘ = 983N
Quelle est I'intensité de la force que vous exercée sur la terre ? EIM/"T!;“L: Tesk JOgis =. 983N
Juel est le « petit nom » que I'on donne a cette force exercée par la terre sur vous ? o(e., Fmo‘a ...........
_6-):__‘—‘:? = ©= (= - G_xn-rxﬁ“vm
"T'*-Mf-/u‘m TM/\'M R-z
T

b- Le poids d’un objet : Celle qui vous empéche de voler ( dans les airs)

Le poids P d'un objet correspond a la force exercée par la terre sur I'objet
—D

—>
Le poids P est caractérisé par : = m x ‘} => P=rmx A

- son point d’application : Cem he.. O\e ¢ v Fe de. Jon prasanme
- sa direction : Qre¥e. . possamy. Wiﬂo cemen Qe LaTome erfo peasonme
- son sens : .L.).C.Jlb...&g._...s:.-g-m.'r.\r_..dg. Lo Yemne o
-son intensité P = yn x

% C inYerm e duw uee Ve c.\\cwr\ A= cy.aut'tahaq
01, 2,84 N/-Lo,r

Calculez votre poids :

b= fmumxg '—'5_7-1{},)(3,%4 = 083N
Conclusion: —» > —
ale_ ?@Lda?e—b\f*q&?f-\'t\’mm ‘de. Mo © -F

sLees . Ae.. ?&m.\,—%\zim...m.m.:»g&ea....g.m.ﬁv... 'rm/\lm
Uous X Lo leme
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Représentez le poids dans chaque cas : Une balle qui tombe et un livre posé sur une table

¢ — = -] —3
: T e

~—> (dureclWon & duoite Lethcale
: Mtna T Wl Le kx‘.\.a
c- La réaction R du support :

La réaction du support est la force exercée par le support sur la table.
Cette force est toujours perpendiculaire au plan du support
Ou, sur l'objet, cette force s’exerce-t-elle P 5&_&%}“(&. ..... da.. .c..c»nko..r.,‘r. e

Représentez la réaction du support dans chaque cas :

—

R 1

—>
R rgm.u. erercie pando balke maan Jlob'\c_\’ N 1 & Rl

5- Etude d’exemples plus complexes :

Une skieuse qui remonte la piste sur un remonte-pente

R © adachen de Qo Mﬂi.q‘ﬂ-

T o e (b s e s
,% . —gm_u_.; de ,Q).ol*-:mMV (b'o“uu.m‘t \'wgm O
L PR P )

Eb'- T\r\.a\.a
‘—3: bevaion due (LE rorce e il ac
N, T 58 (for i o ek

T 3?-. Ren %\nuux de [rofrement 2ok m%o&:&mw

Une masse accrochée a un ressort posée sur une table

; -

_-(;)‘. %m_u._ e*,uc,t:e_ ‘:.om_ Ao eV Ao ,,C'OL}'S@\-
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III- Quel est le lien entre le mouvement d’un objet et les actions sur cet objet ?

Mouvement d’un objet :
_circulaire accéléré

Action mécanique :
— le poids

A

rectiligne uniforme
curyiligne ralenti

- la réaction du support
les forces de frottements

Les 3 lois de Keéfr

(\)m)ﬁm

1- Premiére loi de Newton appelé aussi le principe d’inertie :

Le principe est le suivant

@

Mouvement de I'objet est

Les forces sur l'objet

au repos
ou
en mouvement

\ 4

se compensent
ou

A

rectiligne uniforme

O,

il n’y a pas de force
AN

S Sewlimeny doms J’M‘muz_ .

@ Si un objet est au repos ou en mouvement rectiligne uniforme alors les forces se compensent

Objet au repos

Considérons un pendule a I'équilibre
c'est-a-dire au repos :

Faire un bilan des forces qui s’exercent

¢ — ur la masse m__
m oL 1o bye¥ ea¥ oo Repe
P oo oo
_i;;: -1 => P‘_T

das & gotu.a ne Cown ‘amm\’
@ Lors d’un lancer de la pierre au curling,

- une premiere joueuse lance la pierre et la lache avant la « ligné de jeu ».
- 2 autres joueuses « balayeuses » frottent la glace sur la premiére partie

- La pierre finit de s’arréter avant la « maison »

ligne de jeu

J
1

Objet en mouvement rectiligne uniforme
Une patineuse glisse sur la glace. Les forces de frottements
sont négligeables

jatelate

Faire un bilan des forces qui s’exercent la patineuse

P potde  Rndackon du ot ((Pon Ao peolamenh)

LA Ak imennt €aX Gonmee d AN MO Lt
_ - —> _
Pel 5= P=-p =>FP=k
daa 2

wULs M Com ?‘td\\rbn\’

«maison »

- @O0O0- 10 0 O O

O

© o Oooocm@

Faire un bilan des forces sur la « pierre » dans les 8 cas suivants

SMQ_

\J - - S
2F = P+ K

—3 P
P foue eponcie pou o

Moo oove St Lo PLO\'«.

¢ SN
ZF:Pr P?-rF:ﬁgb

ode M S LV

- a’ehn Q,.qhg_

ode LY TRRT S N
- ek ?;ccy-.\g~

- oeeeline (v )

Lo gok.t.e.n MNe C..QMPWY

- mgmc. (\} = W\MT@J

... et conclure

©

—_—

= O
--\_J —_— — _5 — -
ZF:PrR+{#0

OZQ MOV Ln Y

- R,LC—'HQ)IC‘F\Q.
(V™)

- stofen\
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