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TD Mecas :THEOREME DU MOMENT C|NET|QUE 6. Un satellite, assimilé & son centre d'inertie, dasse 5
m=1tonne, décrit une trajectoire elliptique autour de ] L”i\s
Terre. Ce satellite n'est soumis qu'a la force t@iaction 220 ' E
Applications directes du cours gravitationnelleF dirigée vers le centr® de la Terre. Le o o 0
pp référentiel d'étudel est supposé galiléen. A Tinstar g B
w2 représenté (poinB), la vitesse du satellite dans ce référentAy i Al Py
. . e S estv=14650km.h*. " e
1. a. Exprimer le moment de la forde d'intensité F = HFH 3 : Donnée: rayon de la Terr@®, =6400km. 5
par rapport au poinO, par rapport & l'axgO,-§,) et o= : £y
3 : b - . o :
enfin par rapportél’axéo,?g). i : a. Calculer le moment cinétique du satellite €n dans L
b. Si la forceF se déplace sur sa droite d’action, s ﬂ a o s . R L 25 000 km -
moment par rapport a I'axe orienté est-il modifié ? e e e = b. A raide du théoréme du moment cinétique, donner 350 km

valeur de la vitesse du satellite :
2. «Si un point matérieM, exerce sur un autre point matéridl, une forceF,_,, alors le point matérieM, abl. 228: Sggggg g‘ Egg:ﬂ: gg :: ::Z}thg:i :Z g:g;ﬁ’?:*ﬁe;gfe)-

exerce sur le point matériéll, la force F, , =-F, , ». Cette équation, a elle seule, traduit-ellerlagipe

des actions réciproques ?
y

(M)

3. Un point M (m)est en mouvement dans le ple 7. Un enfant assimilé & un point matéri& de masse
xOy. Déterminer en coordonnées polaires s M(m) m=40Kkg glisse sur un toboggan décrivant une trajectc
moment cinétique e, son moment cinétique pa , circulaire  de  rayon r=2,5m  depuis la
rapport a 'axe(O,-& ), son moment cinétique er 2, positiond = g, =15° ou il posséde une vitesse nulle jusq
par rapportal’axeo,él). 2 8 x la position §=90° ou il quitte le tobloggant On, néglig:

@31 r — tous les frottements. On suppose le référentie lié Terre

galiléen.

a. Etablir I'équation différentielle du mouvement denifant a I'aide du théoréme du moment cinétique.
b. En déduire I'expression de la vitesgale I'enfant en fonction de sa position repéréedpar
c. Calculer la vitesse maximale atteinte par I'enf@dmmenter.

4. Déterminer I'aire hachurée en fonction des vectelimst B .

5. Une masse m ponctuelle est attachée par deuxrfitieax points A et B d'un axe horizon{d). Elle se

trouve dans un champ de pesanteur uniforme doctdlération esg . Chaque brin de fil, de longuetiy Appllcatlons directes du cours

fait un angled constant avec I'ax¢4). La position de la massa est repérée par I'an ue fait le
9 . ) ¢) p s P ge g 8 :Laluge.(*
plan des deux brins de fil avec le plan vertical. Une luge assimilée & un point matér@lde masse m arrive al
vue de face vue de cité

niveau d'un profil circulaire avec une vitesse boritaley, .
Tant que la luge suit ce profil, elle décrit un@jectoire
circulaire de rayonR=5m et est repérée par I'angle On
5 néglige tous les frottements. On suppose le réfiétdié a la
¢ N\ Terre galiléen.

LE8]

A

",

\, 1. Ecrire I'équation différentielle du mouvement aida du
Pm) théoréme du moment cinétique.

2. En déduire I'expression dé en fonction de la position
repérée pad ety,.

Calculer le moment cinétique par rapport & I'§x§ du pointP(m). 3. Déterminer l'expression de la réaction du sol.

4. Déterminer I'angle limite au-dela duquel la lugetigule

profil circulaire (en fonction dey).

¢. En déduire I'équation différentielle du mouvementpéndule satisfaite pa#(t). 5. Montrer qu'il existe une valeur limite de, au-dela de laguelle la luge ne suit pas du touirddil

circulaire.

e T

b. Calculer les moments par rapport a Ie()m) de toutes les forces appliquées a la masse
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9 : Pendules reliés par un ressort.

1. Oscillations d'un pendule(**)
Un point matérielM (m) est relié & un fil inextensible de longuelur= O,M
et de masse négligeable et & un ressort horizdetedideuk et de longueur
vide |,. Le fil est vertical lorsque le point matérieltseuve au repos e@,".
On envisage des petites oscillations quasi hor&@estdu pointM , telles que |
O'M<L.
La position deM est repérée par I'angi@ entre le fil et la verticale.

a. Etablir 'équation du mouvement en utilisant ledtéme du mome

cinétique.
b. En déduire la périodg des petites oscillations.

2. Couplage entre deux pendule@§**)
Deux pendules simples identiques, de magsse et de longueu
L=0M,=0,M,, sont reliés par un ressort horizontal de raideuet de
longueur a vidd, =0,'0,'= O,0,.
Les points M et M, sont au repos dans les positidds et O," lorsque le
deux fils sont verticaux.
On considére des petites oscillations quasi hotites des pointdVl, et
M,, telles queO,'M; < L etO,'M, < L.
Les positions deM, et M, sont repérées par les angigset g,entre les fils et la verticale.

a. Déterminer les équations différentielles coupléatisites parg, et 6,,a partir du théoréme du

moment cinétique.

On posera w,” =%+£ et K
m m

b. OnnoteS=6 +6, etD=6 -6,.
Quelles sont les équations différentielles vérdipar S et D ?
En déduirdetd,en faisant intervenir des constantes d'intégrati@omment déterminer ces
constantes ?

10 : Au bout du fil.(**)

Un cylindre d'axe de révolutioDzet de rayonR, repose 2) Vue de dessus
sur un plan horizontal et est fixe par rapport éi¢nentie| 3Dlinstant¢=0
galiléen d'étude. M(z=0)
On attache une extrémité d’un fil inextensible etrdasse
négligeable a la base du cylindre, Bn L’autre extrémité
du fil est fixée & une particull! (m) astreinte a glisser san
frottement sur le plan horizontal.
La longueur du fil non enroulée sur le cylindrerainstant
testL(t).
A linstantt=0, on communique aM une vitesseV,
horizontale, perpendiculairelgM =L .
On suppose que le fil reste tendu au cours du nmenre

1. RelierL,L,Ret@.

2. Montrer queV(M) =—(L,— R)§&.

3. Montrer que la vitesse (en norme) du pdiht reste constante au cours du temps.

- ) o L, +L3—2Ryt

4. Déduire des questions précédentes éfilp= EO 7% .

5. Déterminer la tensioif du fil en fonction dem,L,, R y, ett.

6. Expliquer pourquoi le fil cassera avant de s’ereoabmplétement sur le cylindre.

b) Vue de dessus
ainstant ¢ > 0
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Réponses ou éléments de réponses :

1: aMy(F)=-bF&, M . (F|]=bF, Mg, (F)=-bF.b.non.
3: I:O(M )R = mrzéé, Ltov*é,)(M )rw = 7mr29 ' L(O,%)(M ):w = mrzé .
T
4: AlrefiHA/\ g.
5:a.L, =mli’sin?(6)é . b. MA(IS): —mglsing sing ; MA('I_"A): M_\(T'B):O.c. c‘5+|sign65in®: 0.
6:a.L, = mH&ﬂ ve. bi.v, -_SC _\_so15kmH. bi Ve - _SC _\_362810 kmH.
R, + AA' R, + PP’
7:a é—%coséh 0. b. V2 = 2gR(sinf — sinf,). 3. v,,, = 21,7 km ;.
.. X . V.2 2 - v?2 . 1 V2
8:1.0 :%sme .2.9? :%Jrﬁg(l— cod).3. Ry = n* g(3cosd — Z—E‘)] €. 4. cosh, :5[ 2+g—‘;?]. 5. Ve = OR.
9: 1.a.é+[%+£]6:0. b.T, =2n mgmekL. 2.6, +wih, =0%,. b. 6, + w0, =%,
.. .. 1
2. 8§ (wf—02) =0 ; B+(wf +25)D = 0. 6, =~ Acoswd+p )+ Ap cotw ¢ o)
0, :%[Ascos(wsw%)* Ao CO$w ot +¢ )| avecws =Jw) — Q5 = \/% etwy =qJwi +Q5 .
10:1L,—L+R9.5T———™
J2—2Ryt
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