Mécanique Partie 3


Activités
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Partie 3 : Activités
Principe d'inertie et autres lois de la mécanique ; application à la modélisation des frottements.

Activité 1. Aristote ou Galilée 

Dans cette activité, on envisage différentes situations pour lesquelles on propose deux représentations de forces et à chaque fois :

-
 l'une est correcte du point de vue du modèle "actuel" des lois de la mécanique (initié par Galilée) ;
- l'autre correspond à une analyse intuitive de la situation : selon ce point de vue (proche de celui d’Aristote), il y a toujours une force dans la direction et le sens du mouvement. Cette affirmation est fausse du point vue du modèle actuel des lois de la mécanique.

Partie A

Dans cette partie, on étudie la situation de la partie 2 concernant le lancer vertical d'un médecine-ball. On ne s'intéresse qu'à la phase de "montée" (les mains du lanceur ne sont plus en contact avec le MB).

1- Représenter le diagramme MB-interactions lors de la phase de montée.
2- On se propose d'analyser les différentes réponses des élèves d'une classe de seconde à la question  "Représenter les forces qui s'exercent (pendant la phase de montée) sur le médecine-ball (représenté par un point et noté M-B)". On distingue deux types de réponses : 

	Groupe d'élèves A
	Groupe d'élèves B
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A l'aide des informations fournies au début de l’activité, identifier lequel des deux groupes d’élèves a effectué une analyse  intuitive de cette situation.
3- a- Identifier alors  les systèmes 1 et 2 (présents dans les deux représentations) qui agissent sur le système MB. A votre avis, pour le groupe d'élève A, que représente la force 
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? Pourquoi ont-ils éprouvé le besoin de représenter cette force ?
b- A l'aide du modèle des interactions, justifier le fait que cette force ne modélise aucune action exercée sur le MB pendant la montée.

( - - - - - - - - - - - - - - (
Partie B

Dans cette partie, on s'intéresse au mouvement d'un palet de hockey lancé sur une patinoire supposée parfaitement lisse. Son mouvement est considéré comme rectiligne et uniforme (sur quelques mètres): l'action de l'air est négligée.

1- Représenter le diagramme palet-interactions.

2- A la question  "Représenter les forces qui s'exercent sur le palet de hockey (représenté par un point) au cours de son mouvement rectiligne et uniforme" on distingue deux types de réponses : 

	
	Groupe d'élèves A
	Groupe d'élèves B
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A l'aide des informations ci-dessus, identifier la représentation correspondant à une analyse  intuitive de cette situation.

3- Identifier alors les systèmes 1 et 2 (présents dans les deux représentations) qui agissent sur le système palet.

4- a- Le mouvement du palet étant considéré rectiligne et uniforme, d'après le principe de l'inertie, quelle particularité présentent les forces qui s'exercent sur le palet ?

b- À l'aide de la représentation des forces du groupe d'élèves A, que pouvez-vous dire de la direction, du sens et de la valeur de deux forces qui se compensent ?

5- D'après le principe de l'inertie, que pouvez-vous dire du mouvement qui correspondrait à la représentation des forces du groupe d'élèves B ?
( - - - - - - - - - - - - - - (
Activité 2. Utilisation du principe d'inertie

Réaliser les expériences et répondre aux questions correspondant aux situations 1 et 2 décrites ci-dessous.

	Situation 1

· Maintenir immobile une balle sous l’eau.

1- À l'aide du modèle des interactions :

-
représenter le diagramme balle-interactions;

- faire l’inventaire des forces agissant sur le système balle en précisant la direction et le sens de chacune.

2-
En utilisant  le modèle des lois de la mécanique, que pouvez-vous dire des forces qui s'exercent sur la balle ? 

3- Proposer une représentation de ces forces.
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Situation 2

( Maintenir la balle sous l’eau, puis retirer la main : la balle de ping-pong se met en mouvement verticalement vers le haut. 

1- À l'aide du modèle des interactions, faire l’inventaire des forces agissant sur le système balle pendant la phase de montée. Préciser la direction et le sens de chacune de ces forces.

2-
En utilisant  le modèle des lois de la mécanique, que pouvez-vous dire des forces qui s'exercent sur la balle ? 

3- Proposer une représentation de ces forces.

( - - - - - - - - - - - - - - (
Activité 3. Quelles forces s'exercent sur une balle lancée à l'horizontale ?

1- Une balle est lancée à l'horizontale par un enfant immobile par rapport à la Terre. Faire l'inventaire des forces qui s'exercent sur le système balle pendant le mouvement de chute. On ne tiendra pas compte de l'action de l'air sur la balle.
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2- Une représentation du mouvement de chute est donnée ci-dessous, on y a fait figurer la représentation des positions successives de la balle à intervalle de temps constant. Pour l'étude du mouvement, on choisit comme point le centre de la balle.

a) Sur le document ci-dessous, tracer la trajectoire du centre de la balle.

b) En vous référant au document ci-dessous, qu'est-ce qui permet d'affirmer que le mouvement de ce point n'est pas uniforme ? 

3-En physique, on s'intéresse au mouvement selon deux directions privilégiées perpendiculaires: dans ce cas, la direction horizontale et la direction verticale.

3a Comment évoluent les distances parcourues horizontalement entre deux positions successives de la balle?

3b Comment évoluent les distances parcourues verticalement entre deux positions successives de la balle ?

3c En déduire si la valeur de la vitesse horizontale est constante. Même question pour la vitesse verticale du centre de la balle.
4. Finalement, quel est l'effet de la force s'exerçant sur la balle sur la valeur de la vitesse “ selon chacune des directions ” verticale et horizontale ?

5.La balle est à présent lancée dans une direction quelconque par l'enfant immobile. Faire l'inventaire des forces qui s'exercent sur le système balle. En utilisant le résultat des questions précédentes, prévoir s'il y a variation de la valeur de la vitesse horizontale et de la vitesse verticale du centre de la balle juste après qu'on l’ait lâchée.

6. Des vidéos permettent d’étudier le mouvement d’une balle lâchée par un cycliste (ou un motard) en mouvement rectiligne uniforme sur une route rectiligne horizontale. Cocher les réponses de votre choix en vous référant à ce que vous venez d’observer :

	La balle touche le sol :

·  en avant du cycliste

· au même niveau que le cycliste

· en arrière du cycliste
	La valeur de la vitesse horizontale de la balle est :

· plus faible que celle du cycliste

· plus grande que celle du cycliste

· la même que celle du cycliste


Prévoir la trajectoire du centre de la balle dans le référentiel route puis dans le référentiel cycliste (ou motard). Comment les résultats de la question 4 permettent-ils d'interpréter le mouvement de chute de la balle ? 

( - - - - - - - - - - - - - - (
Activité 4. Utilisation du logiciel "Interactive Physique"

Le logiciel Interactive Physique permet de simuler différents mouvements à partir des lois de la physique.

On souhaite vérifier que l’informaticien qui a conçu ce logiciel utilise le même modèle que nous.

A partir des résultats de l'activité 3, proposer plusieurs simulations qui permettent de faire cette vérification.

( - - - - - - - - - - - - - - (
Activité 5. Influence de la masse sur le mouvement

1) Prévoir s'il y a une différence de mouvement entre deux balles de masses différentes placées côte à côte si on souffle sur elles. On admet que lorsqu'on souffle, les forces exercées par l'air sur chacune des balles sont identiques.

2) Faire l'expérience, décrire la différence entre les mouvements des deux balles au démarrage et vérifier vos prévisions.

3) D'après vous, à quoi est due la différence entre les mouvements des deux balles ?

4) Faites rouler maintenant les deux balles devant vous et souffler dans une direction perpendiculaire au mouvement. Pour quelle balle le mouvement est-il le plus modifié ?

( - - - - - - - - - - - - - - (
Activité 6. Frottements dus à un fluide et frottements dus à un solide

A- Frottements dus à un fluide

On s'intéresse maintenant à l'action de l'air sur des objets en mouvement dans l'air. 

1) En reprenant la situation du médecine-ball lancé vers le haut, indiquer le sens de la force exercée par l'air sur le MB :

· pendant la montée du MB ; 

· pendant la descente du MB.
On reprend la situation décrite dans l'activité 3 (lancer d'une balle dans l'air). 

2) En vous appuyant sur votre expérience de la vie quotidienne, indiquer par une ou deux phrases la direction et le sens de la force exercée par l'air sur la balle. 
3) En accord avec votre réponse à la question précédente, représenter la force exercée par l'air sur la balle sur le schéma ci-contre. Sur ce schéma on a choisi de représenter la position du centre de la balle à un instant donné et la trajectoire du centre de la balle.[image: image14.wmf]MB
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4) Vérifier que votre prévision est cohérente avec ce qui a été programmé dans le logiciel Interactive Physics, grâce au fichier proposé par le professeur (fichier balle_air.ip).

5) Vérifier que les réponses précédentes sont cohérentes avec le § A du modèle des frottements que le professeur vous distribue.

B- Frottements dus à un solide

On considère maintenant un objet relativement lourd (par exemple un support comme celui utilisé pour pierre-élastique) posé sur une planche.

· Dans un premier temps, on laisse la planche horizontale.

Essayer, sans forcer, de faire glisser cet objet sur la planche en exerçant une action horizontale, l'objet ne bougeant pas.

1) Faire le diagramme système-interaction.

2) Les forces exercées sur l'objet se compensent-elles ?

3) En déduire un schéma des forces exercées sur l'objet.

4) Qu'est-ce qui indique dans le schéma précédent qu'il y a "des frottements entre la planche et l'objet" ?

5) D'après vous, si on pousse plus fort, suffisamment pour déplacer l'objet, y a-t-il toujours des frottements entre la planche et l'objet ?

6) Pourquoi est-il équivalent de dire dans le cas d'un objet se déplaçant sur un support horizontal : 

· le poids et la force exercée par le support sont toutes les deux verticales ;

· les frottements sont négligés.

· On étudie maintenant la situation où l'on n'exerce pas d'action sur l'objet mais on incline légèrement la planche (suffisamment peu pour que l'objet ne glisse pas).

1) Faire le diagramme système-interaction.

2) Les forces exercées sur l'objet se compensent-elles ?

3) En déduire un schéma des forces exercées sur l'objet.

4) Qu'est-ce qui indique dans le schéma précédent qu'il y a "des frottements entre la planche et l'objet" ?

5) A partir de ces deux situations, proposer une caractéristique générale de la force exercée par un support sur un système posé sur ce support lorsqu'on décide de tenir compte des frottements. En accord avec le professeur compléter le § B du modèle.
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