Mécanique C2 Dynamique en référentiel galiléen PCSI
Correction TD

1. La face cachée d'un iceberg ©

On assimile un iceberg a un bloc de glace cubique d’aréte a.

On appelle 4 la hauteur au dessus du niveau de la mer. Sachant que la masse volumique de I'eau de mer a 0°C est p=10° kgm™ et
celle de la glace p.=0,92.10°kg.m™, calculer 4/a en supposant que 1'iceberg a 0°C flotte sur la mer a 0°C. Rep_: h/a = 0,08

Solution : z
On exprime la condition d'équilibre du bloc de glace dans le référentiel terrestre : o
> F =i+ P=0 v
ext A A
‘ a-h
B S
P=-d'p,gi. T=ala-hp,gi. dor] T=1-p'=0,08

2. Mouvement d'une gouttelette d'eau de pluie @apres ENAC 2019)

Une gouttelette d'eau sphérique, de masse m et de diamétre D, tombe dans I'air en étant soumise a trois forces de direction
verticale : son poids, la poussée d'Archimede F, et une force de frottement visqueux due a l'air ', =—a.V ou V est la vitesse
de la gouttelette dans le référentiel terrestre supposé galiléen, et oe=37tn D, " étant un paramétre caractéristique de l'air

appelé viscosité. On précise qu'il n'est pas nécessaire de connaitre cette grandeur pour résoudre le probléme posé. On note g
l'intensité de la pesanteur.

On donne la masse volumique de l'eau p,=1000kg.m " et celle de l'air py=1kg.m ° .
1. A T'aide d'une analyse dimensionnelle, déterminer I'unité SI de 1| .

2. On néglige la poussée d'Archiméde devant les deux autres forces. Montrer que 1'équation différentielle vérifiée par le vecteur
-> ->
vitesse p de la gouttelette s'écrit d_v+ %:g et donner 1' expression de la constante T en fonction de m et O .

dt

3. La poussée d'Archiméde étant toujours négligée établir l'expression de V (t ) en fonction de g et T , on supposera la vitesse
initiale nulle. En déduire la bonne expression parmi les propositions suivantes :

t - - t - - t
trep(—2)] O (=gl 1-exp(~4)]  ») 3()=Flexp(-L)

4. On s'intéresse maintenant au vecteur position 7* de la goutelette. La poussée d'Archimeéde étant toujours négligée, déterminer
7 (t) , en fonction de g et T , sachant que la position initiale de la gouttelette est nulle.

A) ¥(1)=gt  B) ¥(r)=8x

5. Exprimer en fonction de D, M, Peet g, la vitesse limite v, de la goutte, puis calculer sa valeur approximative. On donne
D=10um ; n~2x107°8I et g=10m.s *.

|V1,A_Vz‘
——en

Via
pourcentage , entre la vitesse limite V; 4 obtenue en tenant compte de la poussée d'Archimeéde et la vitesse limite v; obtenue en
la négligeant.

6. On s'intéresse désormais a l'influence de la poussée d'Archimede sur la valeur de v,. Déterminer 1'écart relatif

Solution



L[ =5 F : 1 1 [MLT?] -
Comme F = —3mDv alors [F|=[MLT*|=[n][L][LT™"] alors [n] =~ =[ML'T
: [L]|LT
o] oot en g5
2. | Le systéme est la masse m dans le référentiel terrestre galiléen.
Les forces sont : Le poids, mg, les frottements F ; = —av
La relation fondamentale donne ma — m% — mg —av
(3
dv - a- — 1= |dv 1= = m
—_—=g——V=g——V |—+—v=glavec |T=—
dt m T dt T &t
3. Nous obtenons un régime transitoire du 1° ordre : V= Tg(l —exp( —f/:’]) . Réponse : C
4. On intégre |r= I‘;d.f :a-gf—r:;g-(l—exp(—r/r}) I
> En régime permanent, :{t — 00) = TE E
2 1000x10%(10x10°°)
gy mg p.4gD _ p.gD _ [ : ) X .
3mnD  8x9nD 18y 18x2x10~
6. > . i . RICTE _(n‘)f_;,ll)gDz B
Si on tient compte de la poussée d’Archimeéde v, , = &, donc
n
Ve g—Ve = {")" —Fo )gDL i "'J(gD: — _“)i!gD: et Yes _']’rl = Po =— l ~ 0.. 1%
187 187 187 Y, , p.—p, 999
4. Glissade sur un Toboggan ©©
Un enfant de masse m=20kg se laisse glisser sur le toboggan, modélisé ci-contre (/e
schéma n'est pas a l'échelle). 4y
On néglige les frottements de 1'air.
Le toboggan exerce sur l'enfant une réaction R. (o)

On note R, sa composante tangentielle et R, sa composante normale. Les 2
composantes obéissent a la loi du frottement solide, c’est a dire que lors du
mouvement: HRTHZ f HR NH avec fune constante. 2

On pose RT=||E|| et RN=||I_3;” .

L'enfant part a t = 0 en O avec la vitesse vo= 0,5m.s™.

La hauteur de chute est ~=3m et I'angle a = 45°.

1) Déterminer 1'équation horaire du mouvement de I'enfant x(t) en fonction de g, f'a et vy .

2) Le temps de parcours sur le toboggan entre O et C est de 1,2 s, en déduire f'et la vitesse a laquelle I'enfant arrive en C.
3) Quelle serait la vitesse d'arrivée s'il n'y avait pas de frottements ?

Solution

1. Ref : terrestre ;

Repére d'espace : R (0, ﬁ;, ﬁ;) , Base de projection : (ﬁ;, u y) , Coordonnées : cartésiennes

Vecteurs cinématiques : 5]‘72 X t_l: , V=X u., a=x u,

Bilan des forces : Poids : P=m g=mgsin a.i,—mg cos 0.if, , la réaction du support : R= —R, U+ R\,

2éme loi de Newton : ma=P+R d'ou:

par projection sur l'axe Ox: m x=m gsin.— R, (1) et rar projection sur Oy: 0=—m g coso+R (2)

De I'équation (2) on tire Ry=mgcosaor R,=f R, donc R,=f mgcosa , en remplagant dans l'équation (1) on

obtient: | X =g (sino.— f cosat) |

Par intégration en tenant compte des conditions initiales on obtient: | x ( t ) = % g (sin o— f cos a) tz+v0 t




1 .
2.0n pose d:x(r):sir}lla:hﬁ d'ou d=5g(sma—fcosot)1:2+v017de cette expression on tire :
f=tana+2 >
cosogT

0.5x12-3V2) "= 28557 |
10X1,2

Application numérique : f=1+2 «/E(

. 1 0,285
La vitesse correspondante est : v(t)=g(sina— fcosa)T+v,=10 (ﬁ_ V2

)X1,240,5=6,6 m.s ™"

3. Il n'y a pas de frottement. On applique le théoréme de I'énergie cinétique & l'enfant entre les points O et C

E(C)=E(O)=W+ W3 Ws=mgh e W2=0 car RLdl

1

1 1 _
d'ou Emvé:mgh+5mv(2, dou| vo=42gh+v, dou v, .=7,8 m.s









