PCSI Physique

TD Méca2 :DYNAMIQUE DU POINT MATERIEL EN
REFERENTIEL GALILEEN

Applications directes du cours

1. Calculer la force d'attraction qu’exerce une pondeenassen=_80g sur la Terre.

2. Un footballeur tire un penalty. La masse du ballshm=0,453kg, la force d'impact exercée par le pied

est d'intensitéF = 250N (supposée constante tout au long de la frapde)dtrée de contact entre le pied
et le ballon est =20ms.
En déduire la vitesse acquise par le ballon a la fin de la frappe.

3. Etude du mouvement d'un point matéris {m} (en O avecy, a t=0) soumis au seul champ de

pesanteur terrestre supposé uniforme :

a. Etablir les équations horaires et I'équation dedgectoire.

b. En déduire la fleche et la portée du mouvement.

c. Tracer I'allure de la trajectoire.

d. Déterminer le lieu des points que pourra atteifdr@oint M lors de son mouvement (notion de
parabole de sireté)

4. Etude du mouvement d’'un point matérMI{m} (en O avecy, a t=0) soumis au champ de pesanteur

terrestre supposé uniforme et & une force de mette fluide f=—hv:
a. Etablir 'expression du vecteur-vitesﬁét) .

b. Déterminer la vitesse limite atteinte par le pdiht
c. Etablir les équations horaires.
d. Tracer I'allure de la trajectoire.

5. Glissement sans frottement sur un plan incliné.
Un point matérielM de massem est lancé a la date=0 depuis

I'origine O d'un support pIan(xOy) incliné d'un angleg par ¥
rapport au plan horizontal tel que I’a)(@x) soit horizontal. Le
vecteur vitesse initia, contenu dans le plafxOy) , forme un angle 3 ‘ ‘

7Y

a avec l'axe(Ox). Les frottements sur le support plan et avec I
sont négligés.

a. Ecrire le principe fondamental de la dynamique igiygl aM en projection dans la base cartésienne.
b. En déduire les équations horaires du mouvementresiibn dev,, g, a et 3.

(o]

c. Déterminer I‘équatiory(x) de la trajectoire suivie et identifier sa nature.

d. Examiner et commenter les cas limits=0 et S :g.

6. Etude du mouvement d’un point matérMI{m} suspendu a un ressorOg | ascendant) :
a. Etablir 'équation différentielle du mouvement.
b. Déterminer la position du point matériel a I'écjuié.
c. Résoudre I'équation différentielle dans le cas dhgint matériel initialement écartée de de sa
position d'équilibre (dans le sens de I'étirememtessort) et laché sans vitesse initiale.
d. Tracer l'allure de la fonctiorz(t).

e. Reprendre toute I'étude précédente avez( descendant).
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7. Etude du mouvement d'un mobile {m} (en M, avec ,=0 a t=0) M

frottant sur un plan incliné d’'un angte avec le plan horizontal :

a. Etablir la condition sur I'angler pour que le mobile reste immobile sur
plan.

b. Etablir 'équation horaire du mouvement si le melglisse sur le plan.

8. Etude du mouvement sans frottement d'un point rietév {m} a partir du sommet d'une sphére de
centre O et de rayoR :
Le point est lancé du sommet avec la vitegsaorizontale.
a. Déterminer I'expression de la réaction normalealsghére sur le mobile au cours du mouvement en
fonction dem, g, \, et @ I'angle que fait le vecteuDM avec la verticale passant par O.
b. En déduire pour quelle valeur dele mobile quitte la sphére.

Exercices

9 : Distance de freinage.(*)
Lors d'un test de freinage, une voiture assimilém doint matérielG
de massem=1300kg, roule sur une route horizontale et freine alc

Y -4
que sa vitesse est=100km.i*. Le temps nécessaire a I'arrét compl | . —
du véhicule est =7s. E v
On suppose que la force de freindgeest constante. Le référentiel li _ | &_' ﬁ ’
au sol est supposé galiléen. La position de laiw®iest repérée par so N -

abscissex(t) mesurée sur I'axgOx) du mouvement. On choisi x(t)

comme origine des datés 0 I'instant du début du freinage pour lequet 0.

1. Exprimer la force de freinagg, en fonction des données. Calcufer.

2. Calculer la distance d’arrét .

3. Exprimer la distance d’arr@ en fonction de la vitesse initialg, de F, et dem.
Que se passe-t-il si la vitesse initiale est miidgppar deux ?

10 : Mouvement circulairdaorizontal d’'un pendule (*)

Un point matérielM de massem est suspendu en un point fi¥e par un fil de longueur

¢ inextensible et de masse négligeable. Il décritenale horizontal & la vitesse angulai

de rotationw constante. On note I'angle formé par le fil avec la verticale descanig.

1. Exprimer 'accélération du poif¥l dans la bas¢g,g).

2. Déterminer la tension du fil et I'angle qu'il forme avec la verticale. En déduire ur
condition surw pour que ce mouvement soit possible.

11 : Plateau oscillant. (*)

Un objetM de massen est posé sur un plateau animeé d’'un mouvementaesinusoidal

(on supposera le contact sans frottement). La eotie tout point du plateau varie selc ~

z(t)= Zcoy 27 ft).

1. On suppose le contact entre I'objet et le plateas@mmment maintenu. Détermine
I'expression de la réactioR(t) = R() & en fonction dem, g, Z et f .

2. A quelle condition sur la fréquencé le contact entre I'objet et le plateau est
effectivement maintenu ? O

3. Sous cette hypothése, pour quelles positions daauida réactiorR est-elle minimale
au cours du mouvement ? Maximale ?

M

——————
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12 : Chute d'une particule. (**)

. . ; A (Rk*
Un particuleM de massen, assimilée a un point matériel, est lancée vetsakeavec la vitesse initialg , 16 'ROtat',Or,] d u_n fes?‘?” leste. (**) . . .
Dans un référentiel galiléen Oxyz, une tige tousindtesse angulaire constant

w dans le plan horizontal. Un anneau de massa&filé sur la tige est astreint
frottement fluide :f =-bmv ou b est une constante positive. se déplacer sans frottement le long de celle-@stlégalement relié a un ressc
de raideurk et de longueur a vidg, dont I'autre extrémité est fixée en O. C
utilisera les coordonnées polaires pour repérerdsse dans le plan.

depuis l'origine O d'un axe verticdbscendant(Oz) . La résistance de I'air, opposée a la vitessedesype

Données :g=10m.s* ; b=0,8s" ; v, =10m.s" ; m=500g.

1. Exprimer la vitesse limitey,, atteinte par la particule. Calculer, . -
P S ) p, . P ,%"_ ) ) 1. Projeter le principe fondamental dans la b@e@ k)

2. Déterminer I'équation différentielle vérifiée psl;(t). En déduire I'expression d@(t)en fonction de

VIim ' g et b

3. Tracer I'allure de la fonctiow, (t) pourt=0.

2. Expliquer pourquoi le modéle proposé ne reste Valghie pour certaines
valeurs dew ; préciser la valeur maximale envisageahle . Déterminer dans ce cas la distance

d’équilibrer.q en fonction dew .
4. Déterminer la daté, a partir de laquelle la vitesse de la particuleiat sa valeur limite & 1 % pres. 3. Le ressort est initialement au repos, et 'annéahé sans vitesse par rapport a la tige. Résoédretion
5. Quelle est alors la distance parcourue par laqueéeti? du mouvement afin d'obtenit) pour w < w,,,

13 : Glissement avec frottement. (**)
Un petit parallélépipéde, assimilable a un pointémiel M de massem, est

lancé depuis le point origine O d'un pla(ery) incliné d'un anglea par .
rapport a I'horizontale, avec un vecteur vitessigainy, dirigé suivant la ligne de Y
b

plus grande pent(an) et vers le haut. La position du poikt a l'instantt est

repérée par son abscisx(at). On tient compte des forces de frottement solide.

1. Montrer qu'au début du mouvement (c'est-a-dire ¢@rit y a glissement vers le haut), I'accélératiordu
mobile est du typex=—-Kg. Exprimer K en fonction dex et f (coefficient de frottement solide).

2. Quelle distanced le mobile parcourt-il avant que sa vitesse nersign?

Réponses ou éléments de réponses :

Fr

3. A quelle condition sur I'angler le mobile s’arréte-t-il définitivement ? 1: F=0,784 N. 2: v=F ; v=11,0 m.s'.
a . VZsin’a _Vysin2a V. g
14 : Pendule électrostatique. (***) [ 8:az= 72\,2 coda X TN XDz =T X =2 d zs oo
1. Déterminer I'équation différentielle du mouvementurd pendule —_ " "
électrostatique de mass®, de longueurl, portant une chargeg Y ¢ E 4:av(t)=gr+(%-w)e . c.OM(t)=y, cosa[l e J §+[( y s+ g)r{ + g]_ 9]'2‘
positive et placé dans un champ électrostatiquinmé E horizontal ! )
(Em admet quiil est de ce fait soumis & la forcppsémentaire 4 5: c. z:_?simﬂxzﬂana.x. d.[i’:E chute libre et =0 : mouvement rectiligne uniforme(t) = v, = cste.
F =qEQ, ). Le référentiel d’étude est supposé galiléen. 2y cosa 2
2. Dgns I_e cas de ’ff_:ubles oscnlatl_ons_ autour de Ilatpq d’équilibre, B o 6: & AvecOz{ ascendant 2+£z: _E( L+@). - :_qu:_(anrm) ol . \/,
déterminer la période des oscillations. On déteemainpour cela la position d'équilibre du pendule m m k k
caractérisée paf, uis poserdd) = 0, ¢ pour enfin déterminer I'équation différentiellerifi&e par
( Pafy) puis poserd) =0y, +a: p q P 7:atana<f. B.x(t)= thz+xnavecK (sina + f cosr).
'angle «v.
2
8: a.N(8)=3mgcosd—- Zrng——v2 b. cos8, -§+ VR
15 : Viscosimeétre a chute de bille. (*) 39
Une bille sphérique, de masse volumigug, et de rayonR, est lachée sans vitesse initiale dans un fluee d 9: 1F, =M 5y _wr 3.d :ﬂ 4.d,=4d,.
masse volumiqueu. En plus du poids et de la poussée d’Archimédejemt compte de la force de viscosité T 2 0
exercée par le fluide sur la bille, opposée auab&phent et de normé = 76Rv ol 77 est la viscosité du 10:2. T = ml cosa =—L . 11:1L.R(t n{g Z2r 1) cof fﬂ ©.2.9>an?.
fluide etv la norme de la vitesse de la bille. Le champ dmpkeur a pour intensitg . Le référentiel d’étude Laef
est supposé galiléen et la bille est assimilée poimt matérielB . 12 : 2. Avec Oz descendanty; (t) = g+[vo —gj €™ 2.t,=374s, d=438m.
1. Ecrire I'équation différentielle vérifiée par leateur vitessev de la bille. b b
Z . . . . . 2
2. En déduire sans calcul la vitesse limitgatteinte par la bille. 13 1.%=-Kg avecK =(sina + f coxr). 2.d = 3 tana<f .
On suppose que la bille atteint trés rapidemené cgtesse limite. On mesure la dude nécessaire pour que
la bille parcoure une distand¢ donnée. 20, _ 2
. ; . _GE .9 qE oo _2R(ug—p) 2R’g
3. Déterminer la relation entrat,g,H, 1,4 R etn. 14: 1tanf, =— mg’ -2 W i 1+ [ gj sing =0 15:2.v, :97;9- 4.77:W(/;,B—;1)At.
4. Montrer que I'expression de la viscosipé du fluide peut se mettre sous la forme K(/JB —,u)At, en X |
exprimant la constante d'étalonnatfe 16:2. Wy —\/% g = sz Bor(t)=ry {1* S(Vu)ﬁaﬁwzt) .
5. Calculers si 4t =83s, K =14.10° nf .8%, u, =7880kg.m°, 1=912kg.m*, g =9,8m.s2. ==
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