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Calculatrice autorisée

1. MODÈLE SIMPLE

1.1. Dans un volume de 1 km3, on peut considérer que le vecteur 
[image: image63.wmf]e

F

 est un vecteur constant: il possède dans tout ce volume le même sens, la même direction et la même valeur.

1.2. D'après la deuxième loi de Newton, 
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Dans un référentiel terrestre, supposé galiléen, le vecteur somme des forces extérieures subies par le système {goutte} est égal produit de la masse par le vecteur accélération du centre d'inertie de la goutte.

1.3. Système: la goutte
Référentiel: le sol, référentiel terrestre considéré galiléen

Inventaire des forces exercées sur la goutte:
Son poids 
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D'après les données, m = (eau.V
donc 
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Appliquons la deuxième loi de Newton:
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(eau.V. 
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Par projection suivant l'axe Oz vertical descendant:

g = a = 
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Par intégration, v = g.t + v0
or la vitesse initiale de la goutte est nulle

donc v = g.t
v = 
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, soit par intégration, z = 
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g.t² + z0
or la goutte est initialement en O origine du repère donc z0 = 0.

Donc z = 
[image: image16.wmf]2

1

g.t²

1.4. h = 10 m donc z = 10 m

Soit t1 l'instant où la goutte a parcouru z = 10 m

z = 
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donc t1 = 
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Soit v1 la vitesse atteinte par la goutte après une durée t1: v1 = g.t1
v1 = g. 
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soit v1 = 
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v1 = 14 m.s–1
2. FROTTEMENTS

2.1. Poussée d'Archimède: 
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2.2. Poids de la goutte:
P = m.g = (eau .Vg. g

Les deux expressions sont assez semblables, la différence étant la masse volumique à prendre en compte.

Comme (air = 1,3 kg.m–3 << (eau = 1,0.103 kg.m–3 , on peut considérer que la poussée d'Archimède est négligeable face au poids.

2.3.1. La goutte subit la force poids (direction verticale, sens vers le bas) et la force de frottement fluide (de sens opposé au sens du mouvement, donc orientée vers le haut et direction verticale)

D'après la seconde loi de Newton: 
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Par projection suivant l'axe Oz vertical descendant: 
m.g – k.v = m. 
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soit 
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2.3.2. Donc a = –
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, avec les données de l'énoncé: a = –
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et b = g

2.3.3. Quand la goutte atteint la vitesse limite et constante vL , alors 
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Soit
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vL = 
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2.3.4. k = 
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g est donnée dans l'énoncé en N.kg–1
Il faut exprimer les newtons en unités fondamentales du système international.

D'après la deuxième loi de Newton, une force est homogène à une masse multipliée par une accélération.

Soit N = kg . m . s–2
donc N.kg–1 = m.s–2
[g] = L.T–2
Donc [k] = 
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 et finalement [k] = M . T–1
k s'exprime en kg.s–1
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3. BROUILLARD SIMULÉ.

3.1.2. 
i(t) = 
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3.1.3. 
i(t)= C.
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3.1.4. 
D'après la loi d'additivité des tensions:  Ue = uR(t) + uC(t)

D'après la loi d'Ohm uR(t) = R.i(t) = R.C.
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On obtient l'équation différentielle: Ue = R.C.
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3.2. Si uC(t) = Ue((1 –
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Introduisons ces expressions dans l'équation différentielle

R.C(
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+ uC(t) = Ue . 
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On vérifie bien que la solution proposée satisfait à l'équation différentielle (2).

4. ANALOGIE MÉCANIQUE -ÉLECTRIQUE.

4.1. Les courbes correspondent à des régimes convergents.

On retrouve deux parties:
- régime transitoire: uC comme v augmentent rapidement,

- régime permanent uC = Ue = 103 V et v = vL = 2,30(10–2 m.s–1.

4.2. ( = R.C
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alors uC(t) = Ue((1 –
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4.3. v(t) = vL . (1 – 
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La constante de temps du système goutte de brouillard est ( = 
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5. BROUILLARD STABILISÉ.

5.1. D'après les réponses 2.1. et 2.2., la poussée d'Archimède est négligeable face au poids.

Les gouttes sont immobiles, donc v = 0. La force de frottement fluide de valeur f = k.v ne s'exerce pas sur les gouttes.

Les deux forces à prendre en compte sont effectivement le poids et la force électrique.

5.2. D'après le principe d'inertie, 1ère loi de Newton, dans le référentiel "armature " terrestre et galiléen, on peut dire que si 
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On considère que le bas du schéma est du coté du sol terrestre, les deux forces sont telles que représentées sur le schéma de l'annexe 1. (voir page 2).

5.3. 
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donc les forces sont égales en valeur
P = Fe




        m . g = 
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(eau.Vg . g = 
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soit |q| = ((eau(
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|q| = 6,5.10–16 C

donc q = – 6,5.10–16 C

5.4. La force électrique est verticale et orientée vers le haut. 

Les gouttes portent une charge négative, elles sont attirées par l'armature chargée positivement.

QA > 0 et QB <0 ce qui est cohérent avec le résultat de la question 3.1.1.

Merci de signaler toute erreur par mail à labolycee@gmail.com
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3.1.1. Signe de q sur chaque armature
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