
Mouvement d'un modèle réduit d'hélicoptère

	Activité mettant en œuvre des compétences de la partie II « l’Univers en mouvements et le temps » .

	Objectif
	Travailler sur le principe de l’inertie

	Prérequis
	Notions acquises en collège sur le mouvement et la vitesse.

	
	


Remarque 
La première partie peut être traitée en classe, la deuxième partie peut être traitée à la maison, puis exploitée en classe.

Mouvement d'un modèle réduit d'hélicoptère

Exercice n° 1

Un modéliste fait voler un hélicoptère télécommandé. On se propose d'étudier certaines phases du vol.

L'hélicoptère a une masse de 6,0 kg.

On prendra pour intensité de la pesanteur g = 9,8 N.kg
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Première partie : mouvement ascendant

L'hélicoptère quitte le sol verticalement sans vitesse initiale. L'action de l'air sur les pales a les mêmes effets qu'une force verticale dirigée vers le haut d'intensité constante f = 72 N. Dans cette phase, cette force permet à l’hélicoptère de s’élever. 

1 .
Quel est le poids de cet hélicoptère ?

2 . 
Dans le référentiel terrestre, l'hélicoptère, soumis à ces deux seules forces, a un mouvement ascendant rectiligne. Ce mouvement peut-il être uniforme ? Justifier la réponse.

Deuxième partie : chute de l'hélicoptère
	Après quelques évolutions, la "direction du mouvement" de l'hélicoptère dans le référentiel terrestre est donnée par la droite AB. Le modéliste arrête le moteur lorsque l'hélicoptère atteint le point B. L'hélicoptère se comporte alors comme un caillou assimilé à un point G (voir la figure ci-contre). Dans cette phase, on ne tient pas compte des effets de l’air.

1. L’ "hélicoptère G" peut- il continuer dans la même direction, au delà de B ? Justifier la réponse à l'aide du principe de l'inertie.
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2. Comment va-t-il se comporter après l’arrêt du moteur en B ?

· cas n°1 : il tombe tout de suite verticalement ; 

· cas n°2 : il continue en ligne droite dans la direction du mouvement au moment de l'arrêt du moteur et tombe ensuite verticalement ;

· cas n°3 : il prend une trajectoire incurvée .
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Exercice n° 2

Un modéliste fait voler un hélicoptère télécommandé. On se propose d'étudier une des phases de son évolution.

Le modéliste a mis le moteur en marche à l'aide de sa télécommande. Après quelques évolutions, l'hélicoptère se déplace en ligne droite horizontalement à la vitesse constante v = 20 m.s
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. Les pales ont alors un mouvement de rotation uniforme.




La longueur d'une pale est CM = 0,80 m. La période de rotation de la pale est égale à 0,10 s. 

Les points C et M ont des trajectoires situées dans un plan horizontal.

1. Trajectoire de M dans le référentiel "cabine de l'hélicoptère"

1.a. Quelle est la trajectoire du point M vue du point C dans le référentiel de la cabine de l’hélicoptère ? 

1.b. De quel angle la pale a-t-elle  tourné en 5,0(10-2s ? 

1.c. Sur une feuille annexe, représenter la trajectoire de M pendant cet intervalle de temps (échelle 1/10).

1.d. De quel angle la pale a-t-elle tourné dans un intervalle de temps de 5,0(10-3s ? Marquer  les différentes positions occupées par le point M toutes les 5,0(10- 3s. Les numéroter.

2. Trajectoire de C dans le référentiel terrestre

2.a. Quelle est la trajectoire du point C dans le référentiel terrestre ?

2.b. Quelle distance ce point a-t-il parcouru en 5,0(10-2s ?

2.c. Pour un intervalle de temps de 5,0(10-2s, représenter la trajectoire de C sur une feuille de papier calque (échelle 1/10).

2.d. Marquer  les différentes positions occupées par  C toutes les 5,0(10- 3s. Les numéroter.

3. Trajectoire de M dans le référentiel terrestre

Choisir, parmi les trois schémas ci-dessous, celui qui représente l'allure de la trajectoire de M, vue de dessus, dans le référentiel terrestre pendant 2,5(10- 3 s. Justifier la réponse à l’aide des deux représentations obtenues aux questions précédentes. On pourra tracer sur la feuille de papier calque, à l'échelle 1/10, la trajectoire de M dans le référentiel terrestre pendant 2,5 (10- 3 s .
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(portion de cercle)

Mouvement d'un modèle réduit d'hélicoptère

Correction : 

	Réponses
	Compétences, connaissances et savoir-faire figurant dans le BO n°6 du 12 août 1999

	Exercice n°1

1ère partie

1. P = m . g 

             = 6,0( 9,8 ( 59 N
	Calcul du poids en différents points de la surface de la Terre

	2. Force ascendante de 72 N, force descendante de 59 N. Elles ne se compensent pas ; le mouvement ne peut donc pas être uniforme.


	Utiliser le principe d’inertie

	2ème partie

1. Une seule force non nulle, le poids, est appliquée. Le principe d’inertie n’est pas vérifié. Il ne peut pas continuer en ligne droite au-delà de B.
	Utiliser le principe d’inertie

Savoir qu’une force s’exerçant sur un corps modifie la valeur de sa vitesse et/ou la direction de son mouvement

	2. Cas n°3
	Savoir qu’une force s’exerçant sur un corps modifie la valeur de sa vitesse et/ou la direction de son mouvement

	Exercice n°2 

1.a. La trajectoire de M est un cercle


	Décrire le mouvement d’un point dans deux référentiels différents.

	1.b = 5.10-2 s . R = CM = 0,80 m.

( = v .  / R 

   ( = 20(5.10-2  / 0,80 = 1,25 rad
	Utiliser la relation de proportionnalité

	c.  
	Utiliser quelques notions de géométrie simple

	1.d. (’ = ( / 10 = 0,125 rad
	Utiliser la relation de proportionnalité

	2.a. droite
	Décrire le mouvement d’un point dans deux référentiels différents.



	.bd = v.t = 20(5.10-2 = 1,0 m
	

	2. c. 
	Utiliser quelques notions de géométrie simple

	2.d. d’ = d / 10 = 0,1 m
	Utiliser la relation de proportionnalité


	3. Trajectoire n°3 
	Décrire le mouvement d’un point dans deux référentiels différents
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