Correction du TP n°17 : Applications de la 2™ loi de Newton
I°) Montage (étude théorigug :
1°) Inventaire des forces Référentiel Galiléen : la table (fixe par rappotaderre).
Systeme étudié : le mobile autoporteur de masse M
Le mobile de masse M est soumis a 3 forces exté&se

P (poids) : action gravitationnelle de la Terre lsumobile.

R = RN+ RT: réaction de I'air soufflé sur le mobile. Ici, ggau coussin d'air, on néglige les frottements d®F RN .
T : action du fil sur le mobile.

: Trois forces agissent sur le palet.
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Représentons les au point G
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F + R =0 carle palet ne se déplace pas suivant la verticale. A
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F+R+T=T 5

Systeme étudié : la masselotte de masse m
Cette masselotte de masse m est soumise a 2 xt&ieures :

P' (poids) : action gravitationnelle de la Terre umasselotte
T' : action du fil sur la masselotte

Mobile de masse M
[ - poulie de masse néglineable

_}I
takle & coussin d'air T J~ T
Solide de masse m e
_ |
a.. .
Tous les frotternents sont négligés =y

2°) +3°) Deuxiéme loi de Newton
Appliguons la deuxiéme loi de Newton :
Dans un référentiel Galiléen, la somme des foeséSrieures appliquées au mobile autoporteur edé ég produit de la masse
M du solide par l'accélératioa; de son centre d'inertie.
Ici, nous écrirons donc :

T+ P+ R=M.ag

Projetons cette égalité dans le repérelﬁ(pJ? )

P+ R+ Ty = M .k

P+R+Ty=M.&y

Soit, en remarquant qug,a 0 m.& (le vecteurag est dirigé seulement suivant I'horizontale)
T«=T,T,=0N,R=0N,R=0N,R=-P,R=R

0+0+T=Mga

-P+R+0=0

(T, P et R désignent les normes positives des uecferces)

On en déduit :

T=M.as (1)



4°) Valeur théorigue deag pour les3 clichés:

Appliquons le deuxiéme loi de Newton pour la mbstem :
T+P=mag
Cette égalité ne peut s’écrire que suivant T(Q,: tous les vecteurs sont verticaux.
Py+Tyx=ma
Py+Ty=mayy
Soit, en remarquant quga= 0 m.§ (le vecteurd,. est dirigé seulement suivant la verticale) dagc=a ac:
T«=0,Ty=T,Px=0,P,=-P,

0+0+0=m.0
-P'+ T'=-mag

Onendéduit: T' =mg — Mag' (2)
(T", ag: désignent les normes positives des vectalie ;G)

Si la poulie est de masse négligeable et si léefr@nts sont négligeables, alors le fil est tedwlla méme facon avant et aprés
la poulie doncl’= T, dans ce cas I'accélération du mobile autoportede la masselotte sont les mémes (en norme)

ag-ag .

L’égalité (2) peut encore s’écrit®l ag =mg - M g d'ou | Ag mg
M +m

Casn°l:M=9946g etm=15,179g

Casn°22M=9946g etm=50 g Casn°3:M=994,6 +500,9g etm=50 ¢

% | agy=_ 157, 9g1=0147m.s> o= 50 981=047m.s? 2= 50 x 981 = 0,32m.s?
9946+157 9946 +50 9946 +5009 +50
II°) Vérificati . :
M=9946getm=157¢g
t (S) x (m) v(m.8)
0 0 V(t) _AidAia
0,1 0,023 0,24 i " tia
0,2 0,048 0,255 V(t) : vitesse instantanée a la date t
0,3 0,074 0,27 Ai1Ai © longueur de la trajectoire.
0.4 0,102 0,285 ti.1 et {1 : instants aussi proches que possiblg.de t
0,5 0,131 0,305
0,6 0,163 0,32
0,7 0,195 0,33
0,8 0,229 0,35 A Aoy
L'accélération correspond au
0.9 0,265 coefficient directeur de
chaque équation de v = f(t) car
_dv
v=f(t) pour M=9946 g et m=15,17 g a
v =0,1565t +0 2239
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M=9946getm=50g

t (s) x (m) v(m.g)
0 0

0,1 0,018 0,205
0,2 0,041 0,25

0,3 0,068 0,295
0,4 0,1 0,34

0,5 0,136 0,395
0,6 0,179 0,445
0,7 0,225 0,485
0,8 0,276 0,54

0,9 0,333

v=f{t) pour M=9946 q etm=50.0 g

v=047% + 01533

a=0,479 m3

a=0,328 m3
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M = 994,6+ 500,9 g et m = 50 g
t(s) x (m) v( m/s)
0 0
0,1 0,021 0,225
0,2 0,045 0,25
0,3 0,071 0,28
0,4 0,101 0,32
0,5 0,135 0,35
0,6 0,171 0,38
0,7 0,211 0,42
0,8 0,255 0,45
0,9 0,301
v=fit}) pour M=994.6 g+ 500 .9 q et m=50.0 q
05 v=10,328t+ 01863
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I1I°) Interprétations :

1°)
ag théorique a; expérimental % d’erreur
Cas n°1 :M=994,6 g m=15,17 g 0,147m.s? 0,16 m.s? 6,8 %
Cas n°2:M=994,6g m=50,0 g 0,47m.s* 0,48m.s* 1,9 %
Cas n°3:M=994,6 +500,9 g et 0,32m.s* 0,33m.s” 3,5 %

m=50,0 g

2°) +3°) Quand la masse M du mobile autoporteur augmiéatteélérationdg diminue (comparaison des cas 2 et 3).

Quand la masse m de la masselotmante I'accélérationdg augmente(comparaison des cas 1 et 2).




