Mécanique classique | Chapitre 6 | Correction TD (M6)

Exercice n°1 ¢ Moment cinétique de I’électron

Par définition :

To = OM Am7T = R, Am Rwily = mR2w,

On en déduit :

HZZH — MR- 27 f, = 1,05- 103 J.s

Exercice n°2 e Balancelle

) QA QA¢

1) La tige et la nacelle n’ayant pas de masse, les trois forces sont le poids de chaque
masse et la réaction du support au niveau du point de contact.
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2) La balance est équilibrée lorsque la somme des moments des forces est nulle.

ddIt}O = MO(BM>+/T/I>O(?A)+MO<ﬁ) = ﬁ
O—]>WA?A[+O—1>4/\?A+6>

— OBAPy+OAAPAI+ T
= (xpmg — zamag) €,

On en déduit :

TA
m=mas—
rB

3) On écarte la balance d’un angle a. Dans ce cas :

/T/l>o BM = W A HM = zpmgcos(a) e,
./T/l>o BA) = O_x>4 A BA = —z magcos(a) e,

Le TMC donne :

dfo _6)
at

Donc la balance conserve son moment cinétique, donc sa vitesse angulaire (initiale-
ment nulle) reste constante. La balance reste ainsi équilibrée (et heureusement,
sinon cela ne serait pas trés pratique pour une balance).
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Exercice n°3 e Effet de levier

1) Si Archimede se suspend au levier (cas rouge avec le poids ?2) :

Les moments des deux poids valent :

./T/l>o ?1 =0OM; A 81 = dymg cos(a) 735
./T/l>o Bz = OMs N 82 = —domarcng cos(a) U,

Pour soulever le rocher, il faut que (signe donné par la régle de la main droite) :

dLoq
dt

d
Maren > — M = 67 kg

= dymg cos(a) — dam grcng cos(a) <0 = 7
2




2) Pour maximiser le moment, il faut maximiser le bras de |evier et donc appliquer
une force perpendiculaire au levier (cas bleu avec la force F'). Dans ce cas :

./Wo 31) =OM; A Bl = Dymyg cos(a) U
Mo ?) _OMy A F = —doFl,

Pour soulever le rocher, il faut donc que :

dL F d
dfz = Dimgcos(a) —doFF <0 = |m=—> d—lM cos(a) = 33 kg
9 2

En ajustant correctement I'angle, on peut ainsi diviser de moitié la force nécessaire.
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Exercice n°4 e Pendule conique
1) Par définition :

fo = O—]\>4 /\m7
= (O? + W) AmY
= (=Lcos(a) Uy, + £sin(a) y) Am (fwsin(a) Up)

= | mlPw sin(a) (cos(a) Uy + sin(a) W)

2) Le point M est soumis a son poids et a la tension du cable.

/\_/l>0 (?) —OMAP = @—i—m A (—=mg ) = tmg sin(a) Uy
A
./T/l>0 (?) = O—]>W A\ ? = 6>
Le TMC donne donc :
L g
O 2 2 . .
o= ml?w? sin(a) cos(a) Wy = Imgsin(a) Wy = |cos(a) = I2

Cet angle existe si et seulement si g < lw? , c'est-a-dire si le pendule tourne suff-
isamment vite.

Conclusion : si g>lwletla = arccos(%) sinon.
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Exercice n°5 e Guide circulaire ) & _Q%¢
1)Ona:
L. = (Rm A mR979> @, = mR20
M., (?) = (R, A mgt,) - U, = mRg cos(f)
Mz<ﬁ) —0
Le TMC donne donc :
dL. 25 - g
el mR“0 = mRgcos(f) = |0= 7 cos(6)

2) A I'équilibre, 6 = 0, donc feq = £m/2. On pose: § = +m/2 4 ¢ avec € un
infiniment petit d’ordre 1. L'ED devient alors :

é:%cos(siw/Q)::F%sin(e)::F%s = é’i%s:()

Seule 'équation avec un + correspond a un oscillateur (logique, la masse se trouve
en bas du cercle). La pulsation des oscillation vaut : |wp = v/g/R |.




3) on doit ajouter le moment de la force de rappel du ressort dans le TMC.

Mz(ﬁl) = (R A —km) -,

(Rt Ak (A0 +0M)) - .
= (RU, A —k(—RU, + R,)) - U,
= kR*(U, AN Wy) - s

= —kR?sin(0)

Le TMC donne donc :

dL,
dt

— mR%0 = mRg cos(f) — kR?sin(f) = |6 = g cos(6) — Ll sin(0)
m

Les positions d’équilibre sont données par :

mg

tan(@eq) = ?g

Exercice n°6 e Expérience de Cavendish (1798)

1) Le systeme S est constitué de deux points matériels. Ainsi :

19 = L)+ ) = (2) e () o -

2) Le moment de chaque poids est nul car ﬁ est colinéaire a (Oz).
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md? .
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Le seul mo-

ment non nul est donc celui du fil de torsion. On applique le TMC au systeme dans le

référentiel terrestre supposé galiléen.

2C
_ ) o . .
7 =—Ca = |d=wja(t)=0| avec: wo_\/;

3) On en déduit la période des oscillations :

T:2—7T N md? <27T

2
C=—1[(=) =1,08-1072N-
wo 2 T) ’ m

4) Déterminons les moments des forces gravitationnelles entre les masses M et m.
On constate (par symétrie + régle de la main droite) que les moments des deux masses
M avec la masse m qui se trouve a I'opposé du dispositif (pas la masse m voisine) se
compensent parfaitement. Il suffit donc de considérer les moments des deux masses
M avec leur masse m voisine (ces deux moment sont égaux).

Pour les deux masses M et m de droite, il vient :

—_ d GmM
)- (.

GmMd
Mz (Fgrav M—m ) 72 = 7771

2r2

Il en va de méme pour les masses de gauche. Ainsi, le TMC a I'équilibre donne :

GmMd GmMd Criog
+ = |G=

0=-C —
oL+ 272 272 dmM

5) Apres réflexion sur le miroir, le rayon est dévié d’un angle 2ay. Ainsi :

Ay Ay —4
tan(2 =~ 2q)] = — =—=4,8-1 d
an( Oél) (051 5L == o 5L ,8 0 ra
6) On en déduit finalement G :
md? (27\? 72 Ay
G=— (%) - - —2 =6,60-10"! N-m?.kg—2
2 <T> dmM 2L me

C’est une excellente valeur pour les moyens de I'époque : 1 % d’erreur environ !

Exercice n°7 e Lexercice qui résume toute la mécanique

Cf. site internet.



