DS : Cinématique et dynamique

[image: http://biblio.alloprof.qc.ca/ImagesDesFiches/bv3/S1524im15_GL.gif]Exercice 1 : ballon à hélium (8 points)
Un ballon météorologique de volume 70m3 gonflé à l’hélium s’élève dans l’atmosphère rectilignement et à vitesse constante. La masse totale du système est 65 kg. Le ballon est soumis à trois forces : le poids, la poussée d’Archimède et le force de frottement  exercée par l’air environnant le ballon. La poussée d’Archimède s’exerce sur les corps plongés dans les fluides. Son expression vectorielle est  avec V volume du corps et  masse volumique du fluide. On fait l’hypothèse que la masse volumique de l’air est constante et 1,0 kg/m3. On prendra g  =9,8 N/kg.

1. Préciser le sens et la direction de chaque force.
2. Donner la relation vectorielle qui relie les trois forces évoquées plus haut en utilisant la 1ère loi de Newton.
3. En déduire la valeur de la force de frottement.
4. Au début de l’ascension, le mouvement est accéléré vers le haut. Quelle est la force qui est modifiée entre le phase accélérée et la phase à vitesse constante ? Justifier.
5. Le schéma ci-dessus montre que pour atteindre des altitudes élevées, le volume des ballons doit être grand. Expliquer ce phénomène à partir des caractéristiques de l’air en altitude. Que dire de l’hypothèse du texte introductif ?

 Exercice 2 : Explosion d’une comète (6 points)
 En 2013, les astronomes ont pu observer la comète Ison. Elle a ensuite disparue. On peut supposer qu’elle a explosé en trois parties, un morceau de 50 millions de tonne et deux morceaux 100 millions de tonne. Sa vitesse avant l’explosion était de 130000 km/h.

1. Calculer la valeur de la quantité de mouvement avant l’explosion.
2. Sur le schéma ci-dessous, déterminer l’échelle utilisée pour représenter le vecteur quantité de mouvement.
3. La comète était suffisamment éloignée de tout astre pour qu’on puisse considérer qu’aucune force ne s’exerçait sur elle. Que peut-on alors dire de sa quantité de mouvement. A justifier par l’application d’une des lois de Newton.
4. En expliquent votre démarche, représenter avec précision le vecteur quantité de mouvement qui ne figure pas sur le schéma.
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Exercice 3 : Mouvement d’une balle en chute libre (6 points)

Les coordonnées du vecteur position d’une balle de masse 200 g en chute libre dans un repère avec l’axe vertical orienté vers le haut sont les suivantes x = 0 et y = - 4,9t².
1. Déterminer les composantes du vecteur vitesse.
2. Déterminer les composantes du vecteur accélération.
3. A quelle date ts le la balle atteindra-elle la vitesse du son égale à 340 m/s ?
4. Après quelle distance parcourue atteindra-t-elle la vitesse du son ?
5. Que peut-on dire du vecteur somme des forces (valeur avec l’unité, direction, sens) ? A justifier rigoureusement.
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