Force et mouvement
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I. Objectifs 
· Identifier et représenter les forces qui s'exercent sur un solide ;

· Montrer que le bilan des forces appliquées à un solide permet de prévoir le mouvement du centre d'inertie de ce solide ;

· Définir l'état d'équilibre d'un solide et mettre en évidence les conditions d'équilibre ;

· Prévoir  la possibilité de mise en rotation d'un solide autour d'un axe fixe.

II. Matériel

· Un Ressort

· Des masses marquées. 

· Un Dynamomètre (5N).

· Un aimant droit

· 
Une feuille blanche

· Un dispositif d’étude de la rotation.

· 
Un appareil à déviation d’électron

· Supports pour équilibre d’un solide soumis à 3 forces, avec poulies.

III. Mise en évidence des effets d'une force

Dans cette première partie on souhaite mettre en évidence les 4 effets possibles d'une force sur un solide :

( la déformation



(  la mise en équilibre

( la mise en rotation



(  la modification du mouvement du centre d'inertie

Dans les différents cas ci-dessous, observer l'action de l'objet (B) sur l'objet (A), identifier le type d'effet puis représenter la force qu'exerce (B) sur (A) responsable de cet l'effet (on répondra aux questions et on schématisera les expériences sur le compte rendu)


Exemple 1 : bille (A) lâchée avec une vitesse nulle d'une hauteur H. (identifier l'objet B) 

Exemple 2 : ressort (A) étiré par une masse (B).

Exemple 3 : déviation d'un électron (A) sous l'effet d'un aimant (B)

Exemple 4 : masse fixée à un fil (B) sur un solide (A) : voir schéma
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1) Dans le cas des exemples 1 et 3, décrire la trajectoire et la nature du 

mouvement ( uniforme, accéléré, ralenti ou varié). 

2) A quelle condition un solide peut-il être mis en mouvement ou voir son mouvement modifié ?

3) Parmi les 4 effets possibles d'une force sur un solide, un seul n'a pas été mis en évidence. Lequel  et pourquoi ?

IV. Etude de l'équilibre d'un solide soumis à deux forces.


Expérience : On étudie la masse marquée ( m = 200 g).

La masse est soumise à une force 
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 qu’exerce le crochet sur celle-ci.

L’intensité de cette force 
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 est directement lue sur le dynamomètre.

1. A quelle autre force est soumise cette masse. Calculer sa valeur sachant que g=9,8 N.kg-1
2. Représenter ces 2 forces en prenant pour échelle 1cm ( 0,5 N sur un axe graduée verticale. On prendra un vecteur unitaire 
[image: image4.wmf]j

r

 orientée vers le haut sur l’axe avec 
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=1 N.

3. Donner l’expression vectorielle des 2 forces en fonction du vecteur unitaire 
[image: image6.wmf]j

r

 et de leur intensité.

4. Conclusion :  à quelle condition le solide est-il à l’équilibre ? Traduire mathématiquement cette phrase pour aboutir  à : A l’équilibre, 
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V. Généralisation de la notion d’équilibre.

1. Expérience

On utilise  un anneau en équilibre sous l’action de trois tensions de valeur connue (égale au poids de l’objet que suspend le fil).

La masse de l’anneau est négligeable devant celle des masses m1, m2 et m3. Réaliser l'expérience puis repérer les directions des trois fils sur une feuille de papier collée sous le dispositif (on peut par exemple utiliser l’ombre portée des fils sur la feuille en utilisant une lampe de poche).

On prendra m1=100 g ; m2=200g et  m3=150 g 

2. Exploitation.

Il s’agit, ici, d’établir les conditions d’équilibre de l'anneau, par une résolution graphique du problème.

a) droites d’action des trois forces.

- Faire prolonger les directions des trois fils. Quel constat faites vous ?

b) Relation entre les forces.

· Calculer l'intensité de ces 3 forces qui est égales au poids de chacune des masses m1, m2 et m3.

· Représenter ces trois forces appliquées sur l’anneau sur la feuille. On prendra pour échelle 1cm ( 0,1 N 

·  Tracer le vecteur  qui est égale à la somme des trois vecteurs forces 
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· Quelle relation (aux erreurs de mesures expérimentales près) peut-on alors écrire.

3. Conclusion.

· Rappeler le principe d’inertie énoncé en seconde. 

· Enoncer les trois conditions d’équilibre d’un mobile soumis à plusieurs forces.

VI. Application.

On va utiliser la conclusion précédente pour déterminer par le calcul et non graphiquement, la masse m et l’angle , dans la situation décrite ci-dessous.

On a m1 = 150g ; m2 = 100g et 90 ° .


· Représenter sur un schéma les forces qui s’exercent sur l’anneau

· Rappeler la relation vectorielle que l’on peut écrire à l’équilibre.

· Le plan est muni d’une base orthonormé {O, 
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}. Donner l’expression de toutes les forces agissant sur l’anneau en fonction des vecteurs 
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 de la base et de l’intensité de chacune des forces.

· En déduire 2 équations permettant de calculer et m. 

· Calculer tan pour en déduire  la valeur de   puis de m.

· Vérifier vos valeurs trouvées à celle qui sont mesurables expérimentalement.

MATERIEL

Elèves : 

· un Ressort avec tige métallique (support)

· 2 boites de masses marquées. 

· Dynamomètre (5N).

· 2 Feuilles blanches.

· Support avec noix (pour fixer le ressort sur sa tige et le dynamomètre).

· Supports pour équilibre d’un solide soumis à 3 forces, avec poulies et anneau.


Profs : 

· Appareil à déviation de faisceau d’électron

· Un aimant droit

· Même dispositif que les élèves avec poulies, anneau, masse m1=150g, m2=100g et m3=180g.

· Dispositif d’étude de la rotation avec un fil et une masse marquée.
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