Faculté de Physique 1°"* Année S.T/LM.D 2010/2011

Epreuve Finale de Mécanique

Exercice 1 :(12 points)

Partie I :

Une voiture, assimilée & un point matériel M, se déplace sur une trajectoire
QABC, constituée d'une partie rectilighe OA et une circulaire ABC de rayon R

(figure 1).
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At = 0s, la voiture est ay point O. Elle arrive au point A & t = 20s et atteint le
point B d 1 = 30 s avec une accélération de 2.18 m/s2. La figure 2 représente

I'évolution de la vitesse|de la voiture M en fonction du temps.

I- Ecrire les équations horaires dans la partie OA en précisant la nature

du mouvement,
2- Quelle est la longueur de 'arc AB,

3- Tracer le graphe de l'accélération tangentielle entre 0 et 35 ¢,

- Déterminer le rayon de courbure R au point B,
5- Dessiner les vecteurs vitesse et accélération, & + = 30s,

Partie I :

(figure 3).

On donne la disfancejO'H=500m, fangle 6 = 30° et la vitesse angulaire

O 6103 rdys. |
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Figure 3 =
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1- Représenter, en coordonnées polaires, les composantes V, et V, de la

vitesse T7M..
2- Déduire I'expression de la vitesse Vi au point E en fonction de V.
3- Calculer la valeur de V.

4- Dessiner la vitesse V,,,, de M par rapport & M’ et calculer son module.

Exercice 2 : (08 points)

On dispose d'une piste constituée de deux parties parfaitement lisses AB et CD
et d'une partie rugueuse BC longue de 6 m (voir figure). A I'extrémité de la piste
est placé un ressort de constante de raideur k = 2250 N/m.

Un bloc de masse m = 10 kg est lGché, sans vitesse initiale, du point A situé a une
hauteur h = 5 m. On donne g = 10m/s?,

1- Déterminer la vitesse au point B

La masse arrive sur le ressort et la compression maximale est de 30 ¢cm par

rapport a sa longueur a vide.

2- Quelle est la valeur de la vitesse au point C.

3- Représenter qualitativement les forces agissant sur la masse entre B et C.

4- Donner I'expression de l'accélération dans cette région.

5- En utilisant la variation de l|'énergie totale entre B et C, déterminer
I'expression du coefficient de frottements dynamique sur la partie BC.

6- Donner la valeur de ce coefficient et celle de l'accélération.



Corrigé de I'examen final de mécanique

Exercice 1 :(12 points)

Partie I :
1- Phases du mouvement entre O et 20 s :
Phases a (m/s%) | V(m/s) x(m) Nature

Entre O et 10s 2.8 281t 14 12 Mouvement rectiligne @

uniformément accéléré

Entre 10et 20 0. 28 281-140 Mouvement rectiligne @

uniforme

a(mis’)

2- L'arc AB: AB = .[m v(t)dt = aire sous v(t) =220m

3- Entre O et 10 s: a; = 2.8 m/s? b g /

Entre 10 et 20 s : a2 = O m/s? ; p I
Entre 20 et 30 s : a3 = -1.2 m/s?

4- At=30sona
a=2.18 m/s® et a: = -1.2 m/s? alors: ay = 1.82 m/s?

-

et R:L:14Om@
a,

- +=30s v=16m/seta:=-1.2 m/s® et an = 1.82 m/s?

Partie II:
1 - Vitesse en coordonnées polaires:

v, {50
E 300
V,,.

D
P 2- vitesse de la voiture en fonction de v

: L . v, R R

| v sin30°=—%-="—et r=— 3)OoleOOm

: Vyo T Sin

, I . o5 ]

V.= = —_—
M 5in30°  sin30° df ﬁ

3- Vitesse de M’ :

vy =12m/s
4- Vitesse de M par rapport a M': W

Varimr =V — Vi
Dot : vmym = 20 m/s @
‘7»@




]

Exercice 2 :(08 points)

1- Pas de frottements — Eta=Emn”
1
—z—mvé =mgh=vy=.[2gh=v;=10m/s /@

2- Pas de frottements — Evc= ETE ﬁ
AR o5

—mvt =—kx’ = = Ve = — v, =45m/s
2 2 m

3- Représentation des forces :

4- Expression de l'accélération : 4@
- = {ox:—C_r =ma

_ C,
P+C=ma= C,-P=0 eth=,ugmg:>a=—;'=—,udg

(07)

5- Expression du coefficient de frottement :

(vy —ve)
AE, =We = Ep ~ By =—C,BC = v} —p2 = —24,8BC = p, = %
6- Valeur coefﬁcien‘r de frottement et accélération :
=0.665 et a=-6.65m/s?

b i



Eatulfé- de Physique 2009/2010
1°"° Année L.M.D/ S.T (SectionsB,D,L, N, T, Y, Z)

Epreuve Finale Mécanigue

Deux corps A et B de masse ma et mg respectivement, sont reliés par un fil inextensible passant
par la gorge d'une poulie de masse négligeable. Initialement le corps B se trouve & une hauteur h
du sol, il est laché sans vitesse initidle. ,

Le contact entre le corps A et le plan horizontal est caractérisé par des coefficients de
frottement statique ps et dynamique .

On suppose que le corps B simmobilise en touchant le sol.

Domnées: pus=0.6, 1y=0.326, mp=6kg, h=4m, g=9.81m/s°

Les parties I, II et III sont indépendar
Partie I:(05.5 points)
Le graphe donnant 'évolution de la vitesse en fonction du Yemps de ia masse A est donné par -

4

T v 1 M T T T T 1

T >
1 0,0 0,8 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0

1- Tracer le diagramme de l'accélération en fonction du temps (1 point)

2- Déterminer la nature de chaque phase. Justifiez (1.5 points)

3- Déterminer la distance parcourue par A dans la premiére phase (0.5 points)

4- Déterminer la distance parcourue par la masse A dans la seconde phase.(0.5 points)

5- Représenter le vecteur vitesse, (V,,), de la masse A par rapport & la masse B aux

instants 1 = 1 s et t2 = 2.5 s et calculer son module. (2 points)
Partie IT :{{09.5 poinfs)
i~ Cdlculer la valeur minimale de la masse B (mgmn) pour que le systéme se meite en
 mouvement.(02.5 points)
2- On prend, maintenant, la valeur de la masse B, mp = 4 kg, le systéme se met en mouvement
Jjusqu'a l'arrét. (a~ 02 points, b- 04 points, ¢~ 01 point)
a- Représenter qualitativement les forces agissant sur A et B dans chaque phase.
b- En déduire l'expression des accélérations dans chaque phase. Donner leur valeur.
¢~ Exprimer et calculer la vitesse a la fin de la premiére phase.
Partie IIT (05 points)
1- Si la vitesse a la fin de la premiére phase est de 4 m/s et en utilisant des considérations
énergétiques sur le systéme des deux masses (A+B), donner l'expression et la valeur du
coefficient de frottement p, entre la table et le corps A.
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Corrig 1 Ve e {2005/2CiC)
(Sections ST : B, D, L, N, T, Y, Z)
Partie I : (05.5 points) . sa(m/s?)
1- Accélération : Q)\Z
EntreOet2s: a=2m/s’ ‘ : t(s)
Entre 2et 3.25s: a;= -3.2 m/s° > 355 >
a2 S
2- Nature du mouvement : 0.75
EntreQet2s: a;=Cteet av)0 Mouvement rectiligne uniformémenf{céléré
Entre 2 et 3.25 s : az = Cte et av(0 Mouvement rectiligne uniformémenfd%élﬂé\
3- Distance parcourue dans 1°™ phase : di = [vdr= Aire sous v(t) = 4 m =
4- Distance parcourue dans 2°™phase : d = [vdr = Aire sous v(t) = 25 m @
’ N

oA I s = D pmade Anne 12,2 2 _ 997 mle
- Ui = i3 VA/S = VB/S— & i/ S Uuiic 4/B — N Vs B/s N T 2 oadRr S
VA/S ‘ /T
V_J/R &

- At=255svys= 2.4 m/set vas= Odonc v,,, =v,,, =2.4m/s(du graphe v(1))

Partie II : (09.5 points)
1- Masse de B minimale :
= (o5 )

L 2 oale = eI —C, =C C.
SurA: S F=0=P+C+1,=0= \\<
' oy:C,—P, =0

SurB: > F=0=P+7,=0=>P,-T,=0 J—\ fil inextensible : Ta= Tg

Moy o®

(
(

[

. . C.
En combinant ces relation avec iz, = CL ONG: Mamin= UsMA = Mamin= 3.6 kg



Z-* a- Forces agissant sur A ef B dans 1™ phase
C\ - &,
ﬁ =t ¥
- Accélération dans 19° phase i | : .
' o T,—C.=ma————1 ¥4
= = = = A = ~t 4 SRR B
Sur A ZFzmngA +C+T,=m,a=
Oy Cv PA = O _____ (2) 1 P
7 no_ T o_ """\ -

En combinant (1) + (3)avec Ta= Tget Cx= g Cyona:

@(m_ﬂlg AN:az 2m/s
(m , +my)

b- Forces dans 2°™ phase : \
' @

- Accélération dans la 2°™ phase :

2}
3
P
. P ox:—-C =ma, ————(1 4 ~
> F=md=P, +C:mAE12:>{ A O J\ 2C,
Lo_v:C}.—Pn,:O~—-~——(2)

On tire que : -pmg=maz = @2= -pgg et az2=-3.2m/s’

<oy
-l

c- Vitesse a la fin de la 1*® phase : w

vi-v) =2ad, =v,=2ad, AN: vi = 4 m/s°

Ou aiors du graphe vs = V{2 $j = 4 m/s “b
1
Partie TIT : (05 points)
Comme il y a des frottements AE, =, (On prend E, =0 au niveau du sol)
G\‘>E’, =m,gh+m,gH  E/ :%(m/, +mB)v/2,+mAgH@ .
N l“
et donc {AE, =E/ - E; =5(m_4 +my W, —mpgh

dl—— C.dc=-C,d =—pm,gd, (avec:h= d;) on obtient :
A

o
I

r

2g7th (m +m8)v " -0.327

;

G\
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EPREUVE FINALE MECANIQUE

(1heure 30 minutes)

EXERCICE 1: (6.5 points)

Le mouvement d'une particule M se déplagant dans le plan (xoy) est décrit par les équations
suivantes :

x(t) = at cospt| et y(t) = at sinpt

oba=1 m/s , B=1 rd/s ef t varie entre O et 21 secondes. La figure ci - dessous représente
la trajectoire décrite par la particule M.

tazs )"
N

1- Déterminer les composantes du vecteur vitesse ¥ de la particule. Déduire son module.
2- Déterminer les composantes du vecteur accélération d de |a particule. Déduire son
module.

3- Représenter les vecteurs vitesses et accélérations, sur e _document fourni (page3),
aux instants t1= Oset t, = s "

Echelles : vitesse : lem —+ 0B m/s
accélération: 1cm —s 0.5 m/s?

4- a- Déterminer les expressions des composantes intrinséques d, et

l'accélération, en fonction du temps.
b- Déduire le rayon de courbure de la trajectoire en fonction du temps.

I

de

Q

n



EXERCICE 2 : (7 points)

Le systéme suivant est constitué de deux corps A et B, de méme masse, reliés enfre eux par
un fil inextensible de masse négligeable & travers la gorge d'une poulie de masse négligeable.
Le corps A repose sur un plan horizontal, le contact entre A et le plan est caractérisé par les
coefficients de frottement statique p. = 0.8 et dynamique g inconnu. Un corps C est posé sur
lamasse A, Ondonne : mazmg=20kg et g=10m/se

l- a- Déterminer la masse minimale, Mcmin, que doit avoir le corps ¢ pour empécher le
déplacement du corps A. :

b- Représenter, qualitativement, les forces agissant sur chaque masse.

2- Soit mc la masse du corps C, qui permet le mouvement du systéme, trouver
l'accélération du corps C qui I'empéche de giisser sur A, sachant que le coefficient de
frottement statique zntre A et € est pg = 0.8.

3- On supprime le corps C, l'accélération du systéme (A et B) est alors ao = 1.5 m/s.
Trouver la valeur du coefficient de frottement dynamique pq4 entre le corps A et le
plan.

EXERCICE 3: (6.5 points)

Un satellite supposé ponctuel de masse m, décrit autour de la Terre une trajectoire circulaire
de rayon r. On considére la Terre sphérique de rayon R et de masse M. On désigne par go
laccélération de la pesanteur au sol, par h l'altitude & laquelle se trouve le satellite.

1- Calculer la vitesse v du satellite, et sa période de révolution T ?

2- Un autre satellite décrit une trajectoire de rayon ry et sa période est T, exprimer le
rapport des périodes T et Ty, en fonction du rapport des rayons r et ry (loi de Kepler) ?

3- Exprimer |énergie cinétique E., I'énergie potentielle E, et I'énergie mécanique E, du
satellite en fonction de go, m, R et h. L'énergie potentielle est nulle pour une altitude
infinie.

4- Exprimer la vitesse du satellite en fonction de l'altitude h: en déduire la variation de
vitesse en fonction d'une faible variation d'altitude Ah ?

Application numérique : R =6400 km; h=250 km; Ah= 10 km; go=9.8 m /s
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Corrige de I'Epreuve finale de Mécanique

Exercice 1: (6.5 pts)
dx | g

v, =—]——cost—tsint
dy :>V—\/V2+V;=\/1+t2
—d—: sint + tcos t*

j I
(a: 9 ——Zsmt tcost

1- Le vecteur vitesse :

X

I d 7 . t
2- Le vecteur accélération : < d —=a= a\_ + ay =~/4+t>
v, Va4,

a, = —Y =2cost—tsint

7

. v =1 a =0 v, =-1 a =T ,
3- At=0s< ° m/s et m/s® dt=xq ° m/s et ©m/s
Vy—O a, =) V. =—7 a, 2

(voir représentation voir la trajectoire )

4-  a- Composantes intrinséques de l'accélération:

_dv t t*+2

a _ 2 2

a,=.a" —a =—
Lodt \f14¢ ) t x/1+t2
] 0.5 f .
e v (t2+1)3/2

b - Ra én de courbure: p=—= s
’ | P ay t"+2 <l/@

=

Exercice 2: (7 pts)

1- masse minimale de C pour que A ne se déplace pas :

Jox:T—CAx=0—>(l)

(0¥:C,, —(m, +m_ )g=0—(2)

—

sur A+C : 13A+PC+(ZA+T=6:>

=t

sur B : 133 +T'=0= P, —T'=0—(3) Fil inextensible donc T=T'

En combinant 1-2 et 3 on tire Cax et Cay et comme s -Cax / Cayona:
m

mg.,, =—>-m, =>AN: m_.  =5kg w
=



- 4C ' A/C r
b- Les forces : T l cia g S
¢ \ . 7 AR B

v
- sur A lf’j Sur C Sur B B

v

2- C ne glisse pas par rapport & A donc leur accélération est la méme a = ax = ac. On écrit
la relation fondamentale pour le corps C.

) R
- - 0X 2L pipe = Madl _Ea a
P +C e =med=> ' — F7 =— Da=pu,g=38m/s’
0y:C e = 77703&

)A/C
3- Coefficient de frottement dynamique : \G -

- . ~ ox:T— Ch =m a
CSur AP +C,+T=ma= sur B P, +T'=mya= P, - T"=ma

y 7 A _m a m, Cl
En combinant ces équations ona: u, = 5(§-9) -

d
B \ ‘
1s)

) ) o 4 05+05
1- au cours de sa rotation le satellite est soumis a la force : =
2 o . 3 3
F=—GNZImﬁ=mV—ﬁ:>v=‘/GM=R B G 2T i X _2mr
r r r r T v GM R\g,

2- ontrouve la méme expression pour la période T' en faisant le rapport on a :

(l _(xY
T') (r' _
3- L'énergie potentielle du satellite est : GMm R’

E (11)=— = —mg, —— 3
' ®+h) ' R+h ﬂ,f
L'énergie cinétique Ec=1mvz 1 _GM lmgo R
2 2(R+h) 2 "°R+h

» . . : 2
et 'énergie mécanique totale E, —E +E =-1- M 1 R _ g

P mgo - c
2(R+h) 2 R+h

4- v=R Eo en différentiant Av = —E £ ~Ah
R+h 2\V(R+h)

AN v=6.410° —9'8—6=7769m/s et Av=-3.210° —2&6-7100002—5.84111/5
6.65190 ' (6.6510")
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FACULTE DE PHYSIQUE Janvier 2008
ieére EMD (S.E.T.I.) I.A.

Epreuve finale (S.T.-5.M.) L.A.

EXERCICE 1 : CINEMATIQUE
Tous les résultats numériques peuvent &tre donnés
en fonction de .
Un corps A de masse m = 500 kg, assimilable a un
point matériel, se déplace sur une trajectoire N S
circulaire horizontale de rayon R=24 m. A l'instant
initial, le mobile se trouve au point D et sa vitesse
entre cet instant et l'instant t = 4 s est régie par la
relation: Va4 = 7 (t + 1) ol Va.est en m/s et t en
secondes.
1°) Déterminer la position, la vitesse et laccélération du mobile at= 2.
2°) A linstant t=4s le mobile quitte la piste circulaire pour décrire une trajectoire rectiligne
horizontale avec un mouvement uniformément retardé et s'arréfe a linstant 1=9 s.

a) Décrire la nature du mouvement sur l'intervalle [0, 9s].

b) Dessiner la ‘rggjecjfire du mobile sur l'intervalle [0, 95]. Echelle : 1 cm pour 6 m

¢) Représenter V et ad t=2s. Echelle : 1 cm pour wms™ et 1 cm pour /2 ms.

d) Déterminer la distance totale parcourue par le mobile pendant les 9 secondes.
3°) Un deuxiéme mobile B se déplace suivant I'axe oy avec une vitesse Va(t) = (-1+3) m |

Représenter a linstant t=4 s la vitesse de A mesurée par B.

EXERCICE 2 : DYNAMIQUE ET ENERGIE
Un mobile A de masse ma, se déplace sur une piste CDEFG composée de deux plans (CD et FG)

inclinés d'un méme angle a et d'un plan horizontal DEF parfaitement lisse. Les frottements entre la
piste et le mobile A sont caractérisés par un coefficient de frottement statique ps et un coefficient
de frottement dynamique i sur les parties CD et FG. Le mobile A est abandonnée du point C sans
vitesse initiale. Il est soumis sur toute la partie CD & une force F, constante et perpendiculaire au plan
de mouvement et nulle sur la partie DEFG.
1°) a - Quelie doit &tre la valeur minimale de la force F, pour mainfenir A en équilibre ?

b - Représenter les forces exercées sur le mobile lorsque F = Fo. Echelle : 1 cm pour 32 N
2°) On applique une force F=4 N. Quelle est la valeur de la vitesse du mobile au point D ?
3°) En un point N situé entre E et F, le mobile A entre en collision avec un corps B de masse mg
initialement au repos. Le choc entre A et B est supposé élastique.

Déterminer la hauteur maximale atteinte par B sur le plan FG dans le cas o le mobile A s'arréte
juste aprés le choc.
On donne : iy = ms = 1.6 Kg s =0.8; m=05 ; g=10ms*, sina=08 ; cosa=06;cD=12m

A et B sont identigues.
__>
F
A
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Faculté de Physique 20 Janvier 2008
L.M.D. - 8.T - 1° Année

EPREUVE FINALE MECANIQUE
(1 heure 30 minutes)

Exercice 1 :(6.5 points})

Un mobile M se déplace sur une trajectoire circulaire de centre O et derayon R=2m

(voir figure 1). La vitesse angulaire du mobile @ = %f— est représentée sur la figure 2.

At=0s,0=0rd (Onprendra 72 = 10)

1- Calculer la distance parcourue par le mobile entre les instants t = Osett=3s.
2- Représenter at=3s:

- le vecteur position OM , échelle 1 em — 0.5 m

- le vecteur vitesse ¥, échelle 1 cm — 1 m/s

- le vecteur accélération @, échelle 1 om — 2 m/s*

3. A cet instant, t =3 s, un second mobile M’ se déplace suivant oy (vers les y >0) avec
une vitesse v’ = 3.14 m/s. Déterminer et représenter la vitesse de M par rapport a M.

4y Ao (d/s)
M | 1
/2
f o ﬁb@ _pX Nt} -5
NG 4
K - L
Figure 1 Figure 2

Exercice 2 :(5 poinis)

Une particule se déplace suivant "axe des x. Elle est soumise a une force conservative
F=F7.Le graphe donnant la variation de son énergie potentielle, Ep, en fonction de x est
représentée sur la figure 3-a.

1- Tracer, sur la figure 3-b, le graphe donnant I’évolution de la force en fonction de x.

2~ Au point d’abscisse x = 4 cm, on lance ceite particule vers les x décroissants avec
une énergie cinétique initiale Eq =3 1077 J.

a- Tracer, sur la figure 3-2, les courbes donnant les variations en fonction de x

des énergies mécanique totale (Br) et cinétique (Ec) de cette particule.
b~ En déduire ’abscisse du point ol cette particule rebrousse chemin.



Exercice 3 :(8.5 points)

Un skieur de masse m = 60 kg, assimilé & un point matériel, monte un plan incliné

d’un angle a = 30° par rapport a4 ’horizontale, tiré par un céble parallele 2 la ligne de plus
grande pente, AB, du plan (voir figure 4). Le mouvement, est d’abord uniformément accéléré,
d’accélération a = 2 m/s’, puis devient uniforme.

Les frottements ente les skis et le sol sont caractérisés par un coefficient de glissement
1ig = 0.833. On prendra dans tout le probléme g = 10 m/s?.

Y
2.

T

Calculer Ia tension du cible dans les deux phases du mouvement.
Représenter les forces agissant sur le skieur dans la premiére phase.

Echelle: 1 cm — 200N
Arrivé au sommet B de la pente, le skieur descend une piste rectiligne BC, de
longueur L = 32 m, en quittant B sans vitesse initiale, I’angle d’inclinaison par rapport
a 'horizontale est B = 30° (voir figure 4). Quelle serait la vitesse V¢ du skieur en C si
on néglige les frottements de cette piste.
En fait, le skieur arrive en C avec une vitesse Ve = 57.6 km/h. Quel est le coefficient
de frottement de glissement de cette partie de la piste.

A > ?3\7\\ C

Figure 4
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Corrigé de I’épreuve finale du 19 Janvier 2008

Exercnce 1 :(6.5 points)
~ 1- d=R® Af @(5) 9(0))—5‘\; odt Rdire sous a)(t) =——- =14.13m @

: . .
e V_"——‘-Rﬂ); a, =Rg£)-’ ay :L
: v dt R

t (s) 0 (rd) o (rd/s) V (m/s) a,(10/s") an(m/s’)

-t/2 -

C ‘m

Vi = W'VZ +vl2 = \/—Z—V =444 mls

é

~ Exercice 2 : (5 points)

1 F dérive d’un potentiel donc: F =
0<x < §¢m :>F-18101°N ,
l<x<15m =>F=0N (Voir graphe)
15<x<2m =>F=-1210""N v
x>2uf =F=0N

2 x=4cm=Eq=310"T et Ep; =12 107 = Er=15 10127

a- Voir figure
b- Xg=0.5 cm ( car E.=0)
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Figure 3-a
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Figure 3-b
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xercice 3 : (8.5 peints)
ox:

: T—-Cx—Px=ma
x. ¥ B0

@

%—{:C =uC, = T=pP,+P +ma
y

M) _Les D

 a- 1* phase:a#0= T =m(ugcosf+gsinf+a) =>T=853N
b- Zémephase.a 0=>T =m(ugcosf+gsinfd) =>T=T733 N

P=600N (,=300N) @,=5196N  C=4328N

e
@\\ ) - X Xy

\\ 9 l Q\Y\\} ,I’
o b

| @) 3- Pas de frottements = Etg=Erc =

oL
[

)
\\-‘: (=

,/2gBCsm,B::>v ~17.89m/ 5= 64 4km/h

1
AE.=E, —E.,.=—mv: —m BCsin
& ) 4- Avec frottements AL, =ch =5 T T - & p

* 2
=ZgBCsmﬁ v, w0115
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Exercice 1 : (06 points)
Un mobile M se déplace dans le plan (Oxy). Les composantes en coordonnées cartésiennes de
sa vitesse sont représentées en fonction du temps sur la figure 1.
1) a) Sachant qu’a t=0s, x=16m et y=—4m, déterminer les expressions de x(t) et y(t).
b) En déduire I’équation de la trajectoire.
2) a) Déterminer les expressions des composantes de [’accélération en coordonnées
cartésiennes ay(t) et ay(t).
b) Déterminer les composantes tangentielle et normale de I’accélération & I’instant t=6s.
¢) Quel est le rayon de courbure de la trajectoire au point ol se trouve le mobile &
I’instant t=6s ?
3) Déterminer les coordonnées polaires r et 8 de M (6 étant repéré par rapport a I’axe Ox) a
Pinstant t=6s.

8 10 Licduios ssicm o

PSR .

02 4 6 8 10 ) 02 46 8 10 10

Figure 1

Exercice 2 : (08 points)

Un camion (A) de masse m, = 5tonnes porte une caisse (B), de masse m, =500kg, qui
n’est pas attachée a sa benne sur un plan incliné d’un angle « par rapport a I’horizontale (voir
figure 2). Les frottements entre la caisse et la benne du camion sont caractérisés par les
coefficients de frottement statique x, = 0.6 et de glissement He =04,

1) Le camion est en mouvement rectiligne uniforme.

a) Calculer la valeur maximale de I’angle d’inclinaison @,, du plan incliné 4 partir de laquelle
la caisse glisse sur la benne du camion.

b) Dans le cas oier =157, représenter qualitativement les forces agissant sur la caisse et le
camion pris séparément. (Pour le contact camion-sol, on représentera la force de contact

totale). Déterminer chacune de ces forces.
2) Pour s’arréter, le camion freine et la caisse glisse sur la benne. Calculer I’accélération de la

caisse (@ =15%).

T



3) On suppose maintenant que le camion est & i’arrét sur le plan incliné (a = 15") et on veut

faire glisser la caisse vers I’arriére du camion & I’aide d’un céble de masse négligeable.

a) Représenter qualitativement les forces agissant sur la caisse.

b) Calculer la valeur minimale de la tension du cible qu’on doit exercer parallélement au plan
incliné pour déplacer la caisse.

On donne : g=10m/s?

Exercice 3 : (06 points)

Un solide A de masse m=100g peut coulisser sans frottement sur une tige horizontale. Il est

relié a un ressort de constante de raideur k. A 1’équilibre, le centre de masse du solide est au

point d’abscisse x=0 (voir figure 2).

1) On lache A au point d’abscisse a=5cm. Sa vitesse de passage au point d’abscisse x=0 est
Vo=2m/s.

a) Calculer la constante de raideur k du ressort.

b) Calculer la vitesse de passage v de A au point d’abscisse a/2.

2) a) Tracer les graphes des énergies totale Er, cinétique E, et potentielle E, de A en fonction
dex.
b) En déduire la position d’équilibre en précisant sa nature.

3) a) En réalité, la vitesse de passage de A au point d’abscisse a/2 est v’=1,5m/s. Calculer le
module de la force de frottement que I’on supposera constante.
b) Pour quelle valeur de x le solide A rebrousse-t-il chemin ?
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Exercice 1 :( Question de cours) (2 points)

Soient r et 0 les coordonnées polaires d’un mobile situé au point M (voir figure (1)).
1/ Déterminer les composantes V; et Vg du vecteur vitesse en coordonnées polaires.
2/ En déduire les composantes a, et ag du vecteur accélération en coordonnées polaires.

M

Exercice 2 : (7 points)

Une voiture (assimilée a un point matériel) est arrétée au feu rouge situ€ au point O’. Un piéton
(assimilé a un point matériel) se trouve a =0s au point O et traverse la rue (voir figure 2.1). Au moment ot
le piéton atteint le point O, le feu devient vert et la voiture démarre tandis que le piéton poursuit son

NS S S

o

Figure 2.1

Les figures (2.2) et (2.3)) donnent 1’évolution en fonction du temps des composantes cartésiennes de
la vitesse 7, du piéton et de la vitesse V, de la voiture.
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1/°a) A quel instant le piéton atteint-il I’autre trottoir (point O”) ?
b) Quelle est la largeur OO’ de la rue ?
2/ Dessiner dans le plan (Ox, Oy), a I’échelle 1 cm — 10 m, sur la feuille de papier quadrillé
ci-jointe :
a) la trajectoire du piéton
b) la trajectoire de la voiture
3/ a) Représenter sur la trajectoire les vecteurs vitesse et accélération du piéton a t=15s.
b) Représenter sur la trajectoire les vecteurs vitesse et accélération de la voiture a t=15s.
Echelles: lem —1m/s lem —1m/s?

4/ Soit V,,, le vecteur vitesse du piéton par rapport & un passager de la voiture. Tracer les graphes
des composantes cartésiennes de ce vecteur en fonction du temps.

Exercice 3: (7 points)

I/ Une masse m,, de dimensions négligeables, animée d’une vitesse initiale V4 se trouve a t=0s
au point A (voir figure (3.1)). Elle glisse sans frottements sur le plan incliné AB de hauteur h. Elle
parcourt ensuite la portion horizontale BC entre les instants tg et tc. Le contact entre BC et m | est
caractérisé par le coefficient de frottement dynamique .

1) Déterminer au point B la vitesse Vg de la masse mj.

[N}



2) a) Représenter qualitativement les forces qui s’exercent sur m; pendant le trajet BC.
b) A I’aide de la relation fondamentale de la dynamique, déterminer I’expression de la vitesse
V¢ de m; au point C en fonction de Vi, tg , tc g hetp,.
1/ La masse m; entame, sans frottements, une trajectoire circulaire de rayon R. Elle fait un
tour complet par I’intérieur, puis elle continue son mouvement, également sans frottements, sur une
portion horizontale au-dela du point C.

1) Quelle est au point D la vitesse Vpdem; ?
2) Quelle condition doit satisfaire la vitesse V¢ pour que m; arrive au point D sans tomber ?

A mi D
h
/‘ mp
\ :
() SINSERRURRRCURKRN ASX
B c -
Figure 3.1

III/ Sur la portion située aprés le point C, la masse m; s arréte lorsqu’elle entre en collision avec
une masse immobile ms.

._)
1) a) Déterminer le vecteur vitesse V2 de la masse m; apres le choc.

.—)
b) Que devient V> si la portion BC est parfaitement lisse ?

Exercice 4 :( 4 points) Un enfant de masse m se laisse glisser d’une hauteur y, = 3m sur une piste
ABC sans vitesse initiale. Le trongon AB est parfaitement lisse. Le contact entre I’enfant et le
trongon rectiligne BC est caractérisé par un coefficient de frottement dynamique pg ~ 0.4. (voir
figure 4.1). La figure (4.2) représente la variation de I’énergie potentielle de I’enfant en fonction de
I’altitude y.

1/ Déduire du graphe (4.2) :
a) le graphe de Iénergie cinétique de I’enfant sur la piste AB.
b) la masse m de I’enfant.

c) La vitesse de I’enfant quand il passe par le point B.
2/ A quelle distance du point B I’enfant s’arréte de glisser ?
On donne g = 10m/s>.

E,( Joule)
Y | 1
A
900 |~ '
i Ay N - ; e 5'(111)
0 B c | .
Figure 4.1 Figure 4.2
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