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             Correction © http://labolycee.org 
EXERCICE II : MODÉLISATION D’UN PARACHUTE AU LABORATOIRE (6 points)

1. Cadre théorique de l’étude
1.1. Deuxième loi de Newton : dans un référentiel galiléen, la somme des forces extérieures 
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 appliquées à un système est égale à la dérivée par rapport au temps de son vecteur quantité de mouvement 
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Pour le système {boule de pétanque + parachute} de masse m constante, étudié dans le référentiel terrestre galiléen, on peut écrire :
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Comme la masse m est constante : 
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Finalement : 
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1.2. Poids : P = m.g
soit 
P = 0,400 ( 9,8 = 3,92 N ( 3,9 N    (masse convertie en kg).
Poussée d’Archimède : FA = air.V.g
avec
V = 
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Calculons : 
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Le poids est une force d’intensité 637 fois plus grande que la poussée d’Archimède. On peut donc négliger la poussée d’Archimède par rapport au poids du système. 

Remarque : la deuxième loi de newton s’écrit alors 
[image: image12.wmf]dv

Pfm

dt

+=

r

urr

.

2. Étude expérimentale
2.1. La figure 1 montre qu’entre t = 0 et t = 0,4 s, l’énergie cinétique du système augmente, puis pour t > 0,4 s, l’énergie cinétique du système est constante. Or l’énergie cinétique est proportionnelle au carré de la vitesse : 
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La vitesse v du système varie donc comme l’énergie cinétique. Ainsi, entre t = 0 et t = 0,4 s, la vitesse du système augmente, puis pour t > 0,4 s, la vitesse du système est constante.
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2.2. Graphiquement ECmax = 2,5 J.
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Soit 
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= 3,5 m.s–1. La « vitesse limite » de 3,5 m.s–1 est atteinte pour t0 = 0,4 s.
2.3. L’énergie potentielle de pesanteur Epp du système s’écrit : Epp = m.g.z.
Pendant la phase de mouvement uniforme du système, entre la date t0 = 0,4 s et la 
date tf = 1,3 s de l’atterrissage, la variation d’énergie potentielle de pesanteur est : (Epp = m.g.(z
Avec (Epp = Epp(tf) – Epp(t0) = 0 – Epp(t0)
Ainsi – Epp(t0) = m.g.(z

soit
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Graphiquement sur la figure 2, on lit : Epp(t0) = 12 J. 
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Remarque : (z est négatif car l’altitude diminue.
2.4. La figure 2 montre que l’énergie mécanique est constante entre t = 0 et t = 0,2 s puis elle diminue pour t > 0,2 s.
Entre t = 0 et t = 0,2 s, l’énergie mécanique étant constante, les forces de frottement de l’air sont négligeables.

Pour t > 0,2 s, l’énergie mécanique diminue : les forces de frottement de l’air ne sont plus négligeables.

2.5. Pendant la phase de mouvement uniforme, la variation d’énergie mécanique est :

(Em = Em(tf) – Em(t0)
soit, d’après la figure 2 : (Em = 2 – 14 =  – 12 J
2.6. On suppose que la force de frottement est constante pendant la phase de mouvement uniforme. On peut alors écrire : 
(Em = 
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     Em(tf) – Em(t0) = 
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Avec AB la distance parcourue par le système pendant la phase de mouvement uniforme à la vitesse vmax.

Les vecteurs 
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 et 
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ont même direction mais sont de sens opposés, ainsi :

    Em(tf) – Em(t0) = f . AB . cos180° =  – f . AB
   Em(tf) – Em(t0)  = – f.vmax.( tf – t0)
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Finalement 
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 = 3,8 N.

On trouve une valeur voisine de celle du poids P = 3,9 N (à 3 % près).
Ce résultat était attendu. En effet, lors de cette phase, le mouvement est rectiligne et uniforme donc le vecteur vitesse 
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En projection selon l’axe (Oz) vertical orienté vers le haut : – P + f = 0  soit P = f.

3. Allons plus loin…
Si on reproduit cette expérience dans un tube vertical dans lequel on fait le vide, il n’y aura plus aucune action de l’air (ni frottement, ni poussée d’Archimède). L’énergie mécanique du système est donc constante durant toute la phase du mouvement : Em = EC + EPP = Cte.
Soit
Em = 
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Le système est en chute libre. La deuxième loi de Newton impose : 
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Soit 
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  et finalement : 
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En projetant selon un axe (Oz) vertical orienté vers le haut : az = – g.

Or 
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 donc en projection selon (Oz) : 
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  soit  vz(t) = –gt + Cte1.

En supposant que la vitesse initiale du système est nulle : Cte1 = 0 et donc vz(t) = –gt.
Et 
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  donc en projection selon (Oz) : 
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En supposant que l’altitude initiale du système soit z(0) = H on a Cte2 = H 
soit  z(t) = –
[image: image37.wmf]1

2

 gt² + H .
À t = 0 , Epp(0) = m.g.H = 16 J donc H = 
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Finalement : vz(t) = –9,8.t     et   z(t) = –4,9.t² + 4,1
Les énergies cinétique et potentielle sont des fonctions du temps :

EC(t) =
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On obtient alors les graphes suivants de la figure 3 : 
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Figure 3 : évolutions des énergies cinétique, potentielle de
pesanteur et mécanique du systéme au cours du temps.
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