Mécanique classique | Chapitre 2 | Correction TD (M2)

Exercice n°1 e Parabole de siireté cours

1) On a:

Il sagit d’'une longueur.

2) On applique le PFD dans le référentiel terrestre supposé galiléen, avec comme
seule force le poids. On integre deux fois pour avec vitesse puis position.

i=0 @ = vg cos() x = v cos(a) t
=0 =1{ §=0 = { y=0

Z=—g Z = —gt + vg sin(a) L

z= _59t2 + vp sin(a) ¢t

On exprime ensuite z(x) :

1+ tan?(a)

z(x) = 55 2% +tan(a) z

3) On cherche z (la hauteur) avec la contrainte 2 = 0 (hauteur maximale).

g o W sin(a) O 6sin22(a)
g

Cette hauteur est maximale pour , correspondant a une hauteur :

)

4) On cherche z (la distance) avec la contrainte z = 0 (projectile au sol). D’apreés la
question 1) :

zwi(a)>2 +tan(a)r = Tpae(o) = 26 cos(a) sin(a)

z@g:o:—g<

On en déduit:

| Tmaz(@) = 0sin(20) |
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Cette portée est maximale pour , correspondant a une distance :

()=

5) Un point de coordonnées (X, Z) peut étre atteint s’il existe un angle « tel que :

1+ tan?(a)

Z= 2

X2 +tan(a) X

On pose : u = tan(«). On obtient une équation du deuxiéme ordre.

X2 X2

Cette équation admet des solutions si son discriminant est positif :

X2 X2
A=X?-4 <Z+ >>o = |Z<

NN

X2
26 26 25

Les points accessibles par un tir a la vitesse vy sont donc ceux situés sous la courbe

S 5 X2 e -
d’équation | Z = 37" 95 | Il s’agit d’'une parabole. On retrouve en particulier que

0
Z = 5 lorsque X = 0 (cas ol o = 7/2) et que X = 0 lorsque Z = 0 (cas ou

a = m/4). Tous les points de cette parabole sont atteints par une unique trajectoire.
Tous les points sous la parabole sont atteints par deux trajectoires.
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Exercice n°2 ¢ Mouvement sur un plan incliné

1) Bilan des forces :



o Poids:

P = mg (—cos(0) U, — sin(6) )

o Réaction normale du support :

N=N1.
o Force de frottement fluide :
T =—a®=—ai
On applique le PFD a la masse :
/(Uy) — mi=—mgsin(d) — ai
/(d.) — 0=—mgcos(d)+ N
On en déduit I'ED du mouvement :
it L= —gsin0) = |tp+ 2 ="2 avec: 7=" vy =—grsin(d)
m T T
2)Ona:
ve(t) = Ae T 4 g
Or,ent=0:
vp=A+1vx = A=1)— V0
Donc :

U (t) = (V0 — Voo) € Y7 + Voo

T— |n(vo_voo>
—Voo

4) Déterminons z(t) en primitivant v, (¢) (on choisit la constante d’intégration tel que
z(0) =0):

3) On cherche le temps T  tel que :

v(T)=0 =

2(t) = 7 (v — vao) (1= €7/7) + vt
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Exercice n°3 e Réaction normale du support

1) Son poids et la réaction normale de I'igloo.

2) On applique le PFD sur I'esquimau dans le référentiel terrestre supposé galiléen :
md = + N.Or,

N=N7&,
P = mg (—cos(8) @, +sin(6) ©p)
@ =—-RO*>E. +RIE,
Ainsi, )
/(d,) — —mRH? =N —myg cos(6)
/(dy) — mRO =mgsin(0)
La seconde équation est I'équation du mouvement. La premiére permet de trouver
N, connaissant 6.

3) On multiplie la deuxieme équation par 0 et on integre par rapport au temps. On
obtient :

t t
/ mROO dt = / mg Osin(6) dt
0 0

= [; mRéQ]; = [fmg cos(@)];

= % mR (9'2 - ég) = —myg (cos(d) — 1)

Or,ona: vy = Réo. Ainsi,

;mR@L(gf>=ﬂw¢m@—n

2

=~ |RE®= % +2g (1 — cos(d))

4) On en déduit I'expression de la force de réaction de I'igloo.

—mR6? = N — mg cos(f)
)

= N =mgcos(d) —m (l])__g +2¢ (1 - 505(0))>

= |[N=m (§+g(3cos(9) 2)>




5) Lorsque I'enfant quitte I'igloo, la force de réaction normale est nulle. Ainsi,

2
cos(b.) = % (;]0% + 2)

L'enfant décollera toujours. Sivg — 0, il décolle en 6. = arccos(2/3) = 48,2 °. Si
vy = /gR alors il décolle immédiatement, 6. = 0.

N:O:m<—§+g(3cos(90)—2)> =

) (A

Exercice n°4 ¢ Mouvement d’un flotteur
1) Avec le volume d’un cylindre :
I, = —prR2h(t) g

2) On note z¢ laltitude du centre de masse du cylindre. Puisque le cylindre est ho-
mogene :
Za(t) = h(t)

On applique le PFD dans le référentiel terrestre supposé galiléen.

2q(t) =h(t) —— =

mzZg = mg — prR2h(t) g

On a bien:

h prR*g m
h(t) + wih(t) = wihe, avec: |wo= \/7 heq = e

3) Solution de I'ED avec les bonnes Cl :

’ h(t) = ho cos(wpt) ‘

)8 QA

Exercice n°5 e Etude d’un pendule

1)
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M(r,8,2)

2) Bilan des forces :

Poids : ? = —mg U,

Tensiondufil: 7' = T (cos(a) U — sin(a) )

Coordonnées cylindriques :

Position : O—]\>4 =z 72 +r 7,,

Vitesse: U = 2 U, +7 U, +70 Uy. Or, 0 = w = cte, z = cteetr = Lsin(a) = cte.

On en déduit : .

Accélération : ’ qd = —rw? ﬁr

On applique le PFD a la masse dans le référentiel terrestre supposé galiléen.

/() — —mLsin(a)w? = —T sin(a)
{ /(7z) — 0= —-mg+ T cos(x)

On en déduit :

mg
cos()

9
Lw?

w>wc:,/%

Sinon, le pendule reste immobile a la verticale.

T = >0

cos(ar) =

3) Cette équation est possible tant que :




Exercice n°6 e Rail en rotation

.8 ¢ ¢

1) En coordonnées polaires, avec # = wy = cte,ona:

O—]\f:rﬁr V=7 U + 1wy Up T = (i — rwd) W, + 2w Up
Forces :
Poids : ? = —myg 72

Réaction normale du support : ﬁ =N, 7z + Ny 79

On applique donc le PFD :
/(7T) — m(f—rwg) =0
/(dy) — 2miwy = Ny
/(72) — 0=—-mg+ N,

L'équation différentielle du mouvement estdonc:: | # — rw? = 0| La solution de cette
ED est:

r(t) = A ch(wot) + B sh(wot)

Avecles Cl: 7(0) = detv(0) =0,0na: ’r(t) = d ch(wopt) ‘

2) Le nouveau PFD projeté sur U, donne :

m(F —rwy) = —k(lo—1) = 7'“'—|—<:L—w3>r::%€0

Le systéme se comporte comme un oscillateur harmonique si| — > w% . Dans ce cas,
m
il oscille a la pulsation|wy = {/ — — wg |autour de la position d’équilibre :
m
k k l
2 0
— =Wy | Teg=—b = |Teg=—"—"55+
<m 0) 7" m 1 —mwd/k

.8 ¢ ¢

Exercice n°7 e Patineur en rotation

1) On rappelle I'expression de I'accélération en polaire :

@ = (7’4 _ ra'z) A (m' + re‘) 2
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Donc pour un mouvement circulaire (r = cte) uniforme (w = cte), on a: a =

—Lw% ?T. La seule force avec une composante radiale est la tension de la corde :
=Ty ?7,. Le PFD projeté sur ?T donne donc:

o\ 2
To=mL|— ) =T700N

T

—mLwi=-Ty =

C’est de l'ordre de grandeur du poids de ’homme.
2) La projection du PFD selon € devient :

F A
R .

Ih=—-F = §=—
m 0 mL

Et finalement,

0= t———1t
“o 2mL

3) La projection du PFD selon ?T donne:

2
—mL? =T = |T=mL?=mL <w0 _ R t)
mL

Enfin, on remarque que :

. Fot\? 2woFpt 2F, [ F oF,
02:w§+<WfL> — WTSLLO :w§+m£<m° t2—w0t>:w§—°9

On injecte cette expression dans celle de T'.

2F
T:mL<w8—£9>
m

La tension s’annule pour :

mLw3
2F),

0= =1,3rad =0, 2 tour




