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Questions générales(10pts)

1°- Relation entre coordonnées : cartésiennes et sphériques :

U, = sind cos @i + sinb sin@j + cos O k

Cartésiennes et sphériques: < Uy = cosf cos @i + cos0 sin (pf — sinfk

U, =—singi+cospj
du,.
I = Oy + @ sinb U U,
D dug — . —
Les dérivées: = B -0, + pcosOu,
dii,, WETER S -
—2 = —@(sin@ U, + cosOuy)

dt
2°- No on ne peut-on définir la base intrinséque(ir, Uy) sans connaitre la trajectoire { o.

3°-

L’équation de la trajectoire décrit le trajet suivit (rectiligne, circulaire...) { .

L’équation horaire décrit la fagcon dont le trajet est traversé (uniforme, accelere i) 5
4°- La condition ¥ -d > 0 c’est pour le mouvement uniformément accéléré

5°-

- La quantité du mouvement : P =mv
- Le moment cinétique : L = AP = mPA\D

6°- la 2¢me 1oi de Newton dans le cas de la rotation : Théoréme du moment cinétique

— = dL
ZM/"(F”‘): i

dZ

T 0 équilire stable
7°- La condition d’équilibre : — =0 et £y

-z < 0 équilire instable

8°-

{FS : la force nécessaire pour amorcer (débuter) le mouvement

F,: la force nécessaire pour rendre le mouvement uniforme

9°-Dans un systéme non conservatif, la variation de lenergle totale est égale au

travaux des force non conservatives. AE = WN¢

10°- Les forces qui vérifient la condition 95F o d7 sont les forcesconserva’uves

Puisque c’est un systéme conservatif, la variation de I’énergie totale est nulle {A W&j



Exercice 01 :(05pts)

1°-

2°- Le cube s’arréte au point B = vp=0

- L’équation de la cinématique indépendante du temps explicitement - V% — V% = 2a. (xp—x4) (1)

- On cherche I'accélération a partir de I’équaton fondanetale de la dynamique. ¥ Fe* = % = md

- T =2 ... [0X: —mg.sin(a) = ma, (2
mg + N = md = md, + ma, = Par projection {W N —mg.cos(a) = ma, (3@5

L équation (2) donne : a = —g. sin(a) et d’aprés ’équation (1)

g,
Uy, =V = J2.4B. g.sin(a) i&} A.N: vy, =10m/s

2°- Le cube s’arréte au point D = vp=0 Ici le cube traverse deux zone lisse et rugueuse

Zomelisse x, <x<xp: ona | vk=v3+2a (x5— X4) = V5 —2g.AB.sin(a) (4) {0.5 )

Zone rugueuse xg < x < X¢: ona vh— vg = 2a, (¥p — Xp) = 2a.BD

Puisque vp =0 = |v} =—2a.BD  (5)

- On cherche ’accélération a partir de [’équaton fondanetale de la dynamique:

0xX: —mg.sin(a) - Ff=ma, (6) —
(3

;»+»m§ +N =md = md, + md, = Par projection :{ 0y N —mg.cos(a) = ma, (7)
Fj=uN (8)

L équation (7) donne : N = mg.cos(a) = Fr=pmg.cos(a) (9)

On porte (9) dans (6) on obtient : a = —g[sin(a) + u.g.cos(a)l (10)

On se sertde (10) on obtient : v = 2g.BD. (sin(a) + p. g.cos(a)) (11)

. vZ—Zg.AB.sin(a)
Onsesertde (11) et (4) on obtient :| BD = 2g.(:in AT (12)

- Pour |vy=vy, =12m/s = BD=~2.6m@




Exercice 02 (05pts

1°- Equation de la trcﬁi toire

x = a.cos(wt)
{y = b.sin(wt)

La trajectoire est une ellipse droite

2°- Vecteur vitesse :

doM __ dF
dt  dt

<
Il

OM=7=xi+y

V=w [-—a. sin(wt)i + b. cos(wt);']

3°- Vecteur vitesse :

d20M _ dv _ d%F e ﬂ
dtz ~ dt  dt?

—
a

a=-w? [a. cos(wt)i + b. sin(wt)}']

5 Ya=,%24+5y%= wZJaz.cosz(wt) + b2.sin’(wt) (;5 }

4°- Rayon de courbure :

dv
s ” e g aT =] E &
d=a,d+a,j=apir+ayiy{( 05 ) e a= JiZ+ 92 =Ja;® +ay?  Avec 2 0-59
ay = E

Comme

2_p2) o 2_p2) of
ar = %(w \/;Z.sinz(wt) + b2, cosz(wt)> CS ot Pl Lol ) RPN R e L )
Jaz.sinz(wt)+bz.cosz (wt) ZJaZ.sinz(a)t)+b2.cos2(wt)

1

2 _ 2 -2 7
ay =/a? — a;? = w? [(az'c"sz(wt) + bz.sinz(wt)) _(a?=b*)".sin (wt)-COSZ(wt)]

a2, sin*(wt) + b2. cos?(wt)

aibi? ) 2 auz[az.sinz(mt)+b2.(:os2 (wt)]

= ay= Or lay=—=
i aZ.sin®(wt)+b2.cos?(wt) N

R~ R

—
S
(]

.sin?(wt) + b*. cos? (wt)]s/z/
ab




