Partie 2

Lien entre mouvements et forces, lois de Newton

Partie C : Quantité de mouvement et propulsion
Activité 1 – Principe de la propulsion

Activité 1 – Mouvement d’un ballon de baudruche

Compétence travaillée : Mettre en œuvre une démarche expérimentale pour interpréter un mode de propulsion par réaction à l’aide d’un bilan qualitatif de quantité de mouvement.*.

[image: image6.png]


1. Réaliser l’expérience avec le ballon de baudruche.
2. Noter vos observations.

3. Proposer une première interprétation du mouvement du ballon.

Préparation de l’activité

A ce stade, la notion de quantité de mouvement n’a pas encore été introduite. Elle le sera juste avant l’activité 2, à l’aide du complément du modèle.

Réalisation de l’expérience

Passer un fil de nylon dans la paille et le tendre. Bien gonfler un ballon. Pour fermer l’ouverture du ballon de telle sorte qu’on puisse l’ouvrir rapidement, rabattre le tube de caoutchouc à l’ouverture et le maintenir avec la pince à linge. Fixer le ballon gonflé à la paille en utilisant deux bouts de ruban adhésif (voir figure 1). Lorsqu’on enlève la pince à linge et qu’on lâche le ballon, l’air s’échappe du ballon et celui-ci est propulsé rapidement le long du fil tendu. Un ballon de baudruche de taille normale peut parcourir 5 à 7 m le long d’un fil de tergal. 

Il faut bien veiller à ne pas déformer la paille lorsqu’on fixe le ballon au moyen des adhésifs. Ceci augmenterait les frottements entre la paille et le fil, donc diminuerait la vitesse du ballon.

http://unisciel.irenala.edu.mg/experiences_physique__main_lev%C3%A9e/Data/Mds014.htm
(Université des sciences en ligne)

Corrigé

Pas de corrigé puisque les élèves doivent noter leurs observations et donner leur avis.
Complément du modèle à introduire ici.
Activité 2 – Interprétation d’une propulsion par réaction
Activité 2 – Couple de patineuses
Situation 1  – Maud et Sophie, équipées de patins à glace, se tiennent l’une en face de l’autre, immobiles sur la glace.

Situation 2  – Maud et Sophie se repoussent mutuellement par les bras, et s’éloignent l’une de l’autre.

On étudie le système « Maud et Sophie » dans le référentiel terrestre.

Etude de la situation 1

1. Faire l'inventaire des forces qui s’exercent sur le système dans la situation 1.

2. Utiliser l’une des lois de Newton pour déduire du « mouvement du système » une propriété des « forces » qui s’exercent sur lui.

Etude de la situation 2

3. Faire l'inventaire des forces qui s’exercent sur le système « Maud et Sophie » dans la situation 2.
On admet que la somme des forces qui s’exercent sur le système n’a pas changé par rapport à la situation 1.

4. En déduire la quantité de mouvement du système dans la situation 2.

Maud, de masse m1, a une vitesse 
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. Sophie, de masse m2 inférieure à m1, a une vitesse 
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. La quantité de mouvement totale du système est égale à la somme de la quantité de mouvement de Maud et de celle de Sophie.

5. Utiliser le résultat de la question 4. pour trouver la relation liant m1, 
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, m2 et 
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.
6. En déduire celle qui recule le plus rapidement de Maud ou de Sophie.

7. Par analogie, interpréter l’expérience de l’activité 1. Quelle force néglige-t-on dans ce cas ?

8. En supposant le ballon « infiniment résistant », pensez-vous que l’expérience de l’activité 1 fonctionnerait dans le vide ?

Corrigé

1. Force exercée par la glace et force exercée par la Terre.

2. Le système est immobile donc les forces qui s’exercent sur lui se compensent (1ère loi de Newton).

3. Force exercée par la glace et force exercée par la Terre.

4. Dans la situation 1, les forces se compensaient donc elles se compensent aussi dans la situation 2. Le système étudié est donc un système pseudo-isolé et son vecteur quantité de mouvement reste constant entre la situation 1 et la situation 2. 

Or, dans la situation 1, le vecteur quantité de mouvement du système est nul car le système est immobile.

Le vecteur quantité de mouvement du système est donc nul aussi dans la situation 2.

5. 
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6. A partir de la relation précédente, on en déduit que m1v1 = m2v2. Comme Sophie est plus légère que Maud (m2 ( m1), cela entraine que v2 ( v1 : c’est l’enfant le plus léger (Sophie) qui recule dont le plus vite.

7. Pour l’activité 1, faire une analogie avec l’activité 2 consiste à interpréter le mouvement du ballon par la conservation de sa quantité de mouvement : au départ, la quantité de mouvement du système « air + ballon » est nulle. Lorsqu’on ouvre le ballon, de l’air s’échappe de celui-ci en même temps que le ballon se déplace dans l’autre sens de telle sorte que la quantité de mouvement du système « air + ballon » reste nulle.
Faire cette analogie revient à considérer que la sommes de forces qui s’exercent sur le ballon avant et après son ouverture n’a pas changé et en particulier cela revient à négliger la force de frottement exercée par l’air (extérieur) sur le ballon qui se déplace. On néglige aussi le fait que la force exercée par le fil sur le ballon n’est pas la même au fur et à mesure que l’air s’échappe du ballon. En revanche, le poids du système est inchangé.

8. Il est probable que les élèves répondent non à cette à cette question, pensant qu’il faut qu’il y ait de la matière pour « s’appuyer dessus » et permettre le mouvement du ballon.
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