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Examen de Rattrapage en Mécanique

Exercice 1 (6pts)

1- Un mobile dont le mouvement est circulaire uniforme, est soumis a une accélération a :
a- constante c- dont le module est constant
b- nulle d- dirigé vers le centre de la trajectoire

Donner les réponses correctes.
2- Une particule M se déplace suivant une trajectoire parabolique d’équation :
y = x?avec X (t) =2t
a- Déterminer les composantes de la vitesse et I’accélération, calculer leurs modules.
b- Déterminer les accélérations tangentielle et normale, et déduire le rayon de courbure R.

Exercice 2 (8pts)

Un point M se déplace avec une vitesse V, constante sur I’axe (OX) d’un repere (OXYZ) qui
tourne avec une vitesse angulaire o constante autour de (Oz) dans le plan (Oxy) (@@ = ).

I- Quelle est ’expression de @¥ dans le repére fixe. Calculer la vitesse absolue et
I’accélération absolue.
2- Calculer la vitesse relative et la vitesse d’entrainement, vérifier que ¥,-v,+7,.

3- Calculer laccélération relative @, , ’accélération d’entrainement @_ et 1’accélération

de Coriolis @, , vérifier que @, -0+ +&,.

Exercice 3 (6pts)
Un morceau de glace M de masse m glisse sans frottement sur la surface externe d’un igloo
qui est une demi sphere de rayon R dont la base est horizontale.

A t=0, il est laché du point A sans vitesse initiale.

1- Trouver I’expression de la vitesse au point B, Ay
en fonction de g, R et 6.

2- En utilisant la relation fondamentale de la dynamique, A
déterminer ’expression de || la réaction de I’igloo B
sur M au point B en fonction de la vitesse vg. R 0 A

3- A quelle hauteur, M quitte t-il la sphére ?
4- A quelle vitesse M arrive a I’axe (Ox)?
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Solution du Rattrapage

Exercice 1 : ( 6pts)

1-Un mobile dont le mouvement est circulaire uniforme, est soumis & une accélération @ nulle.

(01pts)

2. a- les composantes de la vitesse et le module

Nous avons x(t) =2t et y = x> donc y(t)= 4t> (0.25 pts)

v, =—-— wo=
- ie &
_ dy = E'E:’ .= Bt (01pts)
i?.._, = E ¥

Le module de la vitesse : |# = v = /4 + (8£)" = v4+ 642 = 21+ 16t* (0.25 pts)

- les composantes de I’accélération et le module

=N

ame_

@ = =>E '_g (01 pts)
a = .
1= E} donc |@l =a=8 (0.25 pts)

b- les accélérations normale et tangentielle

e | ’accélération tangentielle
difl _ dlzv18t%+ } 32t
Frin at Y1+160%

Gty = (0.75 pts)

e | ’accélération normale

Nous avons a? = at + a2  donc af = a* —a} (0.25 pts)

7z _ _ (za)® gz _ & _ Q1eff
ax =6 1160 N T @ T Taeme oW T «;m-ﬁ (0.5 pts)
e Le rayon de courbure
. J1+16 LT
%=Emzsptsj=m-—-4{l+lﬁr} +16¢7 =1(1+16¢%) " (05 pts)

EXERCICE 2 : (08pts)

OM = vyt U, Dans le repére (OXY) (0.25pts)

—

avec U,= coswtl+sinwt] (0.25pts)

et F}: = —zinwt 1+ coswt](0.25pts)




O [(R) = vyt (cosat] + sinet])Dans ls repére (Oxy) (0.25pts)
La vitesse absolue :

— dOM - . - 4
v, = Tf[:.&j = vy coswtl + vy slnwt] — 1 wtsin wtl + vwtcoswt)

—w (cos et + v sin witl) + vowt (—sinwt] + coswt]) =, U, + aﬁgmt@: (01pts)

L’accélération absolue

dv,
Ay = — ;{Hf:t = —pyoesin wti + ¥y 0 coBwt J—Egoain et -+ vy @ cozet] — vywPt coRatl
+ waectain m#]
=T @ (—sinwt1+ coswt]) — vyw’t (cozwt] + 2n wt])

=>a, = Ew}mi_f}: —wyefth, (01pts)

La vitesse relative

—-_n‘l?Mi
t}i“

=wyt U, DoncT: T, = ¥,U, (01pts)

La vitesse d’entrainement :

Le repere fixe et le repére mobile ont le méme origine donc O’ et o sont confondus.

— |'i"|‘-||-_l‘-||-LE i T.
= + &AM avec @@ = O donc ¥, = wAd'M (0.5pts)
. |w u w _ . .
wAGM=|g 0 @|=avt U, (05pts) Donc ¥, = e vt b, (0.5pts)
vgt © ©

Avec T, = eoseat T+ slnet] ot T, = —sinewtT+ coswt]

Alors v, = v, + ¥, = vy{coset] + sinwt]) + @ vyt (—slnwti+ coswt] )

=T, = vl + vyt E_; Donc ¥, = ¥, + ¥, est vérifiée (0.5pts)

L’accélération relative :

o, - Eﬂ'—f{ﬂl’i’j avecw, = 1 U, ;Alors g, = T (0.5pts)

L’accélération d’entrainement

Ju—" Sapt — sagt =5
a - ” W + A[mmw}-r 89 ot m*m =T car wconstants st T 25‘ g




U, U, U

Et Eﬁtﬁﬂﬁﬁf} = @A vyt E}'} =|g g = —a?vyt U, (0.5pts)

Donc @, = —a?w,tlr, (0.5pts)

L’accélération de Coriolis

N A _ _
@, = 284v,. =2|g 0 w|=2aevwl, Doncm = Zwyl, (0.5pts)
v, O @

L’accélération absolue

& = &, + &, +a, = —a’rtl, + 2avl,
= —w v t(coswtl + sinwt]) + Zav, (—sinwt1+ coswt])

donc @, = @, + @, + @, est vérifice (0.5pts)

EXERCICE 3 : (06pts) AY

1- D’apreés le principe de la conservation de I’énergie mécanique :

- entre les deux points A et B (0.5pts)
E;":i:_-, = E;'tfﬂ #ﬂl‘__‘x’ + E‘-’:‘r = Et_ﬂ, + E'Eh (O 5ptS) R 0 =

(N)

(T)

Alors By, = Z¢, + Ep,

Ec, = 0 (0.25pts) puisquerg = 0 {lo point matériel est lancée sans vitesss inltiale));

avec hy = Rcos@ (0.25pts)
Donc (*) = mgh = %m‘t?ij mg R cos 8 (0.5pts)

v+ g R cosf (*) = vi= 2(gR — gRcash)

Alors gi = %

donc vy = +/ 2(gR — gRcas@) (0.5pts)

v

2- D’apreés le principe fondamental de la dynamique IF =méa =N + 3 =ma (0.5pts)

On choisit un repére composés de I’axe (OT) tangent a la demi sphere et ’axe (ON) suivant le

rayon et dans le sens de N

En faisant la projection sur I’axe ON : N- p cos# =m ay (0.5pts)

e TH
=N — mgcos & = —mfﬁ_—



=N = m(geos 6 — &) (0.5pts)

3- Quand le point P quitte la sphére alors N=0 (0.25pts)

mgcos § =mi_1=?w§ = Rg cos &
(*)= Lt == :Rg cosf + g R cos B alors cosf = % donc B5 = 4&* (0.5pts)

Le point matériel P quitte la sphére a une hauteur hp=§ R (0.5pts)

L’angle par rapport a I’horizontale pour lequel le point quitte la demi sphere est :
90-48=52 (0.25pts)
4-La vitesse du point matériel en ce point

—

v2 = Rgcos@ =, = ﬂéﬁg (0.5pts)



