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Questions générales

1°- Relation entre coordonnées : cartésiennes et sphériques :

X =1.5inf.cose
Cartésiennes et sphériques: {y = r. siné. sing

Z=1.cos0

X = p.cos6
Cartésiennes et cylindriques: {y = p.sin0

zZ=2

2°- les modules de la vitesse U et de 1’accélération @ ne changent pas @

3°- Les vecteurs ¥ 1 @ dans le mouvement circulaire uniforme @

4°- les conséquences d’'un moment cinétique L constant

|Fl=0 = systeme au repos

== ex dz - = = N . ’ ’ 7

ZM/o == PNF=0 = |F| =0 = systéme isolé ou en équilibre @
F I 7 = systéme soumis ades forces centrales

Exercice 01 (06pts)

1°- Vitesse au point "B" :

Le systéme part du repos (vy = v4 = 0) sur un plan incliné lisse (u = 0)

On applique le principe fondamental de la dynamique :( 224 Joi de Newton).

—

Y F* = 5 = ma (masse ponctuelle). = mg+ N = md @ ¥
On fait la projection sur la base (I; ) :

{ﬁ’: mgsin(a) = ma, (1)

oy: N-—mgcos(a) =ma, (2) @

Puisqu’il n’y a pas de mouvement suro—y) = a, = 0 eta, =a
(1) = |gsina = a = constante 3) @

= Le mouvement est uniformément varié (accéléré) : v? — v2 = 2a(x—x9) (4)

H
e oo m e

v4 — v} = 2a(xg —x4) = | v:=2gH car Sina =




2°- Vitesse au point "C":

YF*=mg+N=md (masse ponctuelle).
On fait la projection sur la base (I} ) :

{o_x’: 0 = ma, (5)

0y: N—mg=0 (6)

Puisqu’il n'y a pas de mouvement sur W = Ay = 0 eta, =a

(5)= 0=ma, =a = Le mouvement est uniforme : |v;=wvz=.2gH @

2°- Vitesse au point "C":

YF* =mg+N=md (masse ponctuelle).

Sur la base (y; 1y) : Y, F&* = mdy; + may @

On fait la projection sur cette base (uy; uy) :

Ur: —mgsing = may = m% (7) @
2
uy: N—mgcosd = may = m% (8) @

ST dv dv do G do v
an @ Y T e — _— = —
ARCELERNRY S 4D O dt R

. _dvvw Om ; (VM
(7) = —gsin =_— = [, —Rgsin0do = va vdv

doé R
vy = \29[(H — R) + Rcos0]

® Pour arriver au point "D" I'angle "@ = m" et la vitesse en ce point est nulle v, = 0.

vp=0 = 2g[(H—R)+ Rcos8]=0 = [H=2R @

Exercice 02 (05 pts)

1°- Le mouvement exécuter est un mouvement composé

e Mouvement circulaire dans le plan "xoy" d’équation : x% + y2 = R?
® Mouvement rectiligne le long de "0z " d’équation : z=a.t @

La combinaison de ces deux mouvements donne une hélice circulaire.

2°- vecteur position OM

e Dans la base (1], 75) : [oM = xi + yj' +zk =R (coswtf + smwtj) + atk @




e Dans la base (U, Ug, k) : [OM = pii, +zk = Ru, + atk|car p =[x + y% = R@

3°- Vecteur vitesse et vecteur accélération

dom
dt

e Vecteur vitesse : par définition v

1- Dans la base cartésienne :

d[R(coswti+sinwtj)+atE] ) 2 2 =
= - = Rw (—smwtl + coswt]) + ak

2- Dans la base cylindrique :

<

_,  d|Ri,+atk = — dii S, .
v=[—(’;t—l:Rwu9+ak car d—t”zeug avec 0 =ow @
oy : L= - dv
e Vecteur accélération : par définition a=—

1- Dans la base cartésienne :

d[Rw(—sinwtz+coswt]7)+aE] 2 =2 . 74
= T = —Rw (coswtl e smwt])

2- Dans la base cylindrique :

o d[Rwﬁ'g+aE] _ o

4°- L’abscisse curviligne s

Ql

Ql

ds _ dsdo e =
Sachant querv=2=—— or =t = df = wdt

= f:) ds=[vdt = f:O JR? + (a/w)?d0 = |s=+RZ+ (a/w)20 @

Exercice 03 (05pts)

1°- le principe fondamental de la dynamique appliqué au deux masses et la surcharge.

Ona:my=my;=M ;m=005M; hj=1m; h, =0.69m

Le principe fondamental de la dynamique (Z Fex = m?i) nous donne :

{pour my;: (mp+m)g—T{=(m;+m)a (1) °
Cos D

pour my: T, —mig = mia 2)

Puisque le fil est inextensible et la poulie de masse négligeable et sans
frottements : y

T1 = Tll TZ = TZI Tll - TZI @

. . M+m)g—-T=M+m)a (3) @
Ce qui donne : { T— Mg = Ma 4) @



Ajoutant les deux équations (3) et (4) membre a membre, on aura :

m
2M+m’

mg=_C2M+m)a =a= g sim=0.05M alors

a=124.4.103g (5

2°- les vitesses juste avant 'enlévement de la surcharge et aprés, sont egw@

e avant I'enlévement de la surcharge :
v —v3; =2a(hy —hyy) or hyy=0=vyy = |v; =./2ah, (6) @

e aprés ’enlévement de la surcharge le mouvement devient uniforme (m; = m, = M)

utilisant (5), (6) et(7) en sachant que : h; = 1m, h, = 0.69m et At = 1s

h




