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Corrigé et bareme — Forces et approche de la deuxiéme loi
de Newton

Bilan des forces, somme vectorielle et projections ; principe d’inertie ; approche de la deuxiéme loi de
Newton pour estimer une force a partir d’'un mouvement filmé ; prévoir une variation de vitesse, role de la
masse et simulation en Python ; principe des actions réciproques.

Durée : 90 min — Calculatrice interdite — Sur 20 points - Spécialité Physique-Chimie 1

Exercice 1 — Une enseigne suspendue %% (4 pts)

a) Systéme : ’enseigne, modélisée par un point matériel ; référentiel terrestre supposé galiléen (0,5 pt).
Deux forces : le poids, vertical vers le bas, et la tension du cable, verticale vers le haut (0,5 pt). (1)

b) P =12x 9,81 =117,72 N (0,5 pt). L’enseigne est immobile : d’aprés le principe d’inertie, les forces
se compensent, donc T = P =~ 118 N, verticale vers le haut (0,5 pt). (1)

c) Principe des actions réciproques : méme droite d’action (la verticale du cable), méme valeur, 118 N

(0,5 pt) ; sens opposé, vers le bas, appliquée au céble, et absente du bilan de I’enseigne (0,5 pt). (1)

A 300 — 117,72
d) Sur un axe vertical vers le haut, T — P ~ m A—: (0,5 pt), donc v bRy 15,2 m-'s~?2

At 12
au plus, A9 vers le haut (0,5 pt). (1)

Erreur fréquente — La force de ’enseigne sur le cable et le poids ont la méme valeur, mais ce ne sont pas
les mémes forces : I'une s’exerce sur le cdble, I’autre sur ’enseigne.

Exercice 2 — Le démarrage d’un cycliste %% (4 pts)

a) Av=34—-0=34 m-s ! (0,5 pt) ; AT a la direction du mouvement et son sens, puisque la vitesse
augmente (0,5 pt). (1)

b) Av _ 34
At 2,0
du mouvement (0,5 pt). (1)

=1,7ms2(0,5pt); >, F ~ 76 x 1,7 = 129,2 N, soit 129 N, dans la direction et le sens

1
c) Av=72-60=12ms'e 2# =0,60ms 2 (0,5pt); > F =~ 76 x 0,60 = 45,6 N, toujours dans

[\

0
le sens du mouvement (0,5 pt). (1)

d) La somme des forces diminue : les frottements, qui augmentent avec la vitesse, compensent une part
croissante de la force motrice (0,5 pt). Si elle s’annulait, la vitesse deviendrait constante, d’apres le
principe d’inertie (0,5 pt). (1)

Méthode — La vitesse augmente encore alors que la somme des forces a beaucoup diminué : c’est la

variation de vitesse, pas la vitesse, qui renseigne sur les forces.
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Exercice 3 — La cabine d’un funiculaire %% (4 pts)

a) Référentiel terrestre supposé galiléen. Poids, vertical vers le bas (0,5 pt) ; réaction normale,
perpendiculaire a la voie ; tension, paralléle a la voie, vers le haut (0,5 pt). (1)

b) Mouvement rectiligne uniforme : PrRy+T=0 ; sur I’axe de la voie orienté vers le haut, T —
mgsina = 0 (0,5 pt). Avec mg = 12000 x 9,81 = 117720 N : T = 117720 x sin 20° ~ 4,03 x 10*
N (0,5 pt). (1)

c¢) Sur I’axe perpendiculaire a la voie, Ry — mgcosa = 0 (0,5 pt), donc Ry = 117720 x cos20° ~
1,11 x 10° N (0,5 pt). (1)

Av

A7 (0,5 pt), donc T = 40 263 + 12000 x 0,50 ~ 4,63 x 10*

d) Sur 'axe de la voie, T' — mgsina =~ m
N (0,5 pt). (1)

Meéthode — Sur un plan incliné, on projette selon la pente et perpendiculairement : le poids se décompose

en mg sin o et mg cos a.

Exercice 4 — Une balle de tennis lancée vers le haut %% ( 4 pts )

a) Le poids s’exerce toujours, vertical vers le bas ; ’action de lair est nulle a cet instant, car la vitesse
est nulle (0,5 pt). L’¢léve confond ¥ = 0 et ) | F' = 0 : AT reste vers le bas, et sans force la balle ne
redescendrait pas (0,5 pt). (1)

b) Av = —5,7— (-1,0) = —4,7m-s* (0,5 pt) : A7 est vertical, vers le bas, de valeur 4,7 m-s~* (0,5

pt). (1)
A 4.7
c) A—: =0 ’50 =9,4m-s2(0,5pt); >, F ~ 0,058 x 9,4 ~ 0,545 N, verticale, vers le bas (0,5 pt). (1)

d) P =0,058 x 9,81 ~ 0,569 N : la somme des forces est plus petite que le poids (0,5 pt). L’air exerce
donc environ 0,569 — 0,545 ~ 0,024 N, vers le haut, opposé au mouvement de descente (0,5 pt). (1)

Erreur fréquente — Vitesse nulle ne veut pas dire somme des forces nulle : c’est la variation de vitesse qui
renseigne sur les forces.

Exercice 5 — Un lancer depuis une planche a roulettes %% (4 pts)
a) . AU 4a0 .
Pour le ballon, horizontalement : F' ~ m A7 3,0 x 030 = 40 N (0,5 pt), horizontale, dans le sens

du lancer (0,5 pt). (1)
b) Principe des actions réciproques : force horizontale de 40 N (0,5 pt), méme droite d’action, sens

opposé au lancer, exercée sur enfant (0,5 pt). (1)

40 x 0,30
c) Pour ’enfant et sa planche, les forces verticales se compensent : Av ~ ————

=0,30m-s ' (0,5
pt) ; parti du repos, il recule 4 0,30 m-s™', en sens opposé au lancer (0,5 pt). (1)

d) Faux : les deux forces ont la méme valeur, 40 N (0,5 pt). Le ballon part plus vite parce que sa masse

est plus petite : a force et durée égales, Av est inversement proportionnelle a la masse, et 3,0 X
4,0 =40 x 0,30 (0,5 pt). (1)

A retenir — Méme force, effets différents : c’est la masse qui fait la différence.
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