TP n°7 : Exemples de forces

Le but de ce TP est d’utiliser les conditions d’équilibre vues au TP précédent pour étudier les caractéristiques de quelques forces.

Dans tout le TP, on prendra un vecteur unitaire 
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 orienté vers le haut sur l’axe avec 
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=1 N et on donnera l’expression vectorielle des forces en fonction du vecteur unitaire 
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 et de leur intensité.

Matériel :

· Un support sur lequel est fixée une règle graduée et un ressort

· Une boîte de masses marquées

· Une éprouvette de 250 mL

· De l’alcool à brûler

· De l’eau

· De l’eau salée de concentration massique 200 g.L-1
I. Etalonnage du ressort.

Lorsqu’on suspend un objet à un ressort, celui-ci se déforme et exerce une force sur l’objet responsable de sa déformation. Cette force est appelée tension du ressort, elle se note 
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La déformation du ressort est notée x et est définie par x = 
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 où 
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 est la longueur à vide du ressort 
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 est la longueur du ressort déformé.

Le but de cette partie est d’étudier la variation de la valeur de cette tension « T » en fonction de la déformation « x » du ressort et de tracer ainsi la courbe d’étalonnage T=f(x) du ressort.

1. Etude théorique

On suspend un objet de masse m à un ressort attaché par son autre extrémité à un support.

· Faire un schéma de la situation.

· Faire le bilan des forces appliquées à cet objet en précisant l’objet qui exerce ces forces, ainsi que leur direction et leur sens. Donner leur expression vectorielle.

· Quelle est la relation vectorielle entre ces forces ?

· Quelles est la relation entre les valeurs de ces forces ?

2. Expérience

Vous disposez d’un support sur lequel est fixé une règle graduée et un ressort.

· Modifier si nécessaire la position de la règle pour que l’extrémité libre du ressort soit au niveau de la graduation « zéro » de la règle.

· Accrocher au ressort différentes masses connues (200g ; 100g ; 50g et 20 g) et construire un tableau indiquant : 

· la masse de l’objet ;

· la déformation du ressort ;

· la valeur de la tension T du ressort.

3. Exploitation des résultats

· Construire la courbe d’étalonnage du ressort T = f(x).

Ayant étudié la déformation des ressorts, Hooke proposa la loi suivante : la tension 
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 d’un ressort a comme caractéristique :

· direction : celle du ressort,

· sens : opposée à la déformation du ressort,

· valeur : T = k ( 
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 où k est la constante de raideur du ressort (N.m-1).

· Cette loi est-elle vérifiée par votre expérience ?

· Déterminer la constante de raideur de votre ressort.

II. Etude de la poussée d’Archimède.

1. Détermination de la masse du cylindre.

Expérience :

· Reprendre le dispositif {support, ressort, règle graduée} utilisé précédemment.

· Accrocher le cylindre en plastique au ressort.

· Noter la déformation x1 du ressort.

Exploitation :

· Faire le bilan des forces appliquées sur le cylindre en complétant le schéma n°1 du document ci-joint. (on notera 
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la tension qu’exerce le ressort sur le cylindre).

· Quelle relation vectorielle peut-on écrire ? 

· Utiliser la courbe d’étalonnage du ressort pour déterminer la valeur T1 de la tension du ressort.

· En déduire le poids P, puis la masse du cylindre.

2. Mise en évidence de la poussée d’Archimède.

Expérience :

· Remplir à moitié environ une éprouvette de 250 mL avec de l’alcool à brûler. Noter son volume Vi.

· Plonger le cylindre, toujours accrochée au ressort, dans l’alcool à brûler. Noter le volume Vf  atteint par l’alcool.

· Expliquer simplement pourquoi on a Vf >Vi. Que s’est-il passé ?

· Noter la déformation x2 du ressort.

Exploitation :

· Comparer les déformations x1 et x2 du ressort. La tension a changé, on la note 
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. Déterminer sa valeur.

· Représenter sur le schéma n°2 du document le poids 
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et la tension 
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 (prendre une échelle pour représenter ces forces)

· Conclure à l’existence d’une troisième force que l’on appellera 
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 dont on donnera la direction, le sens et l’intensité par une méthode graphique.

3. Définition de la poussée d’Archimède.

Un solide immergé dans un fluide homogène de masse volumique ( est soumis à des actions mécaniques de la part du fluide. Ces actions sont modélisées par une force 
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 appelée poussée d’Archimède qui a les caractéristiques suivantes :

· direction : verticale,

· sens : de bas en haut,

· valeur : égale au poids du fluide déplacé

· A l’aide du II.2, calculer le volume du cylindre. Comparer à celui que l’on peut calculer géométriquement (L=15 cm ; D=3,04 cm)

· Calculer la masse du volume d’alcool déplacé par le cylindre (on donne (alcool=800 kg.m-3)

· En déduire le poids de ce même volume (=à la valeur de la poussé d’Archimède). On donne g=9,8 N.kg-1
· Comparer cette valeur avec celle trouvée expérimentalement au II.2.

4. Interprétation d’une expérience.

Expérience :

· Plonger le cylindre, toujours accrochée au ressort, dans de l’eau.

· Noter la déformation x3 du ressort.

Exploitation :

· Compléter le schéma n°3 du document ci-joint en faisant apparaître votre bilan de forces. Interpréter vos observations. 

5. Détermination de la masse volumique d’un fluide.

Expérience :

· Remplir à moitié environ une éprouvette de 500 mL d’eau salée, de concentration massique 200 g.L-1.

· Plonger le cylindre dans l’eau salée.

· Mesurer la hauteur h immergée du cylindre.

Exploitation :

· Compléter le schéma n°4 du document (y faire apparaître le bilan des forces).

· Quelle relation vectorielle peut-on écrire entre ces forces ? 

· Quelle égalité peut-on alors écrire sur l’intensité de ces forces ?

· Exprimer littéralement le volume d’eau salée déplacée par le cylindre en fonction de (eau salée, h et r  (rayon du cylindre)

· Exprimer littéralement la valeur des forces  appliquées sur le cylindre pour en déduire la valeur littérale puis numérique de la masse volumique de l’eau salée.


[image: image16.wmf]A

I

R

A

L

C

O

O

L

E

A

U

E

A

U

 

S

A

L

E

E

x

=

T

=

P

=

1

1

x

=

T

=

P

 

=

=

2

2

2

p

x

=

T

=

P

 

=

=

3

3

3

p

h

=

P

 

=

=

p

4

s

c

h

é

m

a

 

n

°

1

s

c

h

é

m

a

 

n

°

2

s

c

h

é

m

a

 

n

°

3

s

c

h

é

m

a

 

n

°

4

x

x

1


_1064838448.unknown

_1064939982.unknown

_1064941200.unknown

_1065212941.unknown

_1065278352.unknown

_1064941272.unknown

_1064940499.unknown

_1064940184.unknown

_1064940480.unknown

_1064838480.unknown

_1064838554.unknown

_1064331465.unknown

_1064231094.unknown

