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Examen final de Mécanique

Exercice : 1 (exercice du controéle) 10 Pts
1°"¢ partie : 07 Pts

Année Universitaire 2021/2022
Durée : 01 h 30min
1°"¢ Année LMD-MI

Une particule est lancée avec une vitesse initiale horizontale v, selon les equations, en

fonction du temps, suivantes :
X = vOt
1
{y =gt
Ou g est ’accélération de la pesanteur et vyest constante.

Déterminer :
1. L’équation de la trajectoire

2. Les composantes de la vitesse et de I’accélération et leurs modules.

3. Les accélérations: tangentielle ar et normale an et en déduire le rayon de courbure

4. La nature du mouvement

2°Me partie : 03 Pts

Soit le pendule simple formé d’une boule de rayon R. L’étude de I’effet de I’air sur ce
pendule montre que sa période dépend d’une constante sans dimensions k, du coefficient de

I’air n, du rayon de la boule R et de sa masse volumique p .
Trouvez I’expression de la période T en la supposant de la forme :

T = Kn*RYp? avec [n] = ML™1T1
Exercice 2 :05 pts

A. Une particule de masse m =1 kg abandonnée sans vitesse initiale du point A, d’un plan
incliné faisant un angle a avec I’horizontal, avec un coefficient de frottement p=0,6 et une

gravité g=10 m/s?
-Que doit étre I’angle d’inclinaison pour que le corps puisse
descendre.

B. Pour un angle d’inclinaison a = 45° et une longueur AB=2m.
Calculer, en appliquant le principe fondamentale de la
dynamique, :

A

- La force de Frottement f
- La vitesse au point B.

Exercice 3 :05 pts

A) Un point matériel M est repéré par ses coordonnées
cartésiennes (X,y).
1. Ecrire x et y en fonction des coordonnées polaires p et 6.
2. Donner I’expression des vecteurs unitaires u, et ug en
fonction des vecteurs unitaires 7 et .

B) Le point M se déplace sur ’axe (OX), d’un repere (OXYZ)
qui tourne avec une vitesse angulaire @ constante autour

<Y

de I’axe (Oz) dans le plan (Oxy) tel que OM = t*u, .
- Calculer la vitesse relative v, et la vitesse d’entrainement v, .
- Déduire la vitesse absolue v,.

Bon courage
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Corrigé de I’Examen final de Mécanique

(EXERCICE DU CONTROLE) :10 Pts
1¢"¢ partie : 07 Pts

Les coordonnées x et y d’un point mobile M dans le plan (oxy) varient avec le temps t
X = vot

selon les relations suivantes : 1,
y=391

1- L’équation de la trajectoire s’écrit alors

Ici, on va écrire t en fonction, de x: ¢ = Ui (0,5 pts)
0

doncy=%g(x)2 =ix2

Vo 2v3

2
L’équation de la trajectoire est  y(x) = I x (0,5 pts)

2
2v§
2- Les composantes de la vitesse
dx(t)
ve(t) ==~ ="o . L — L
Ay () (0,5 pts) La vitesse s’écrit  v(t) = Vgl + gt ],
vy, (t) = T =gt

Le module de la vitesse |3(t)| = v2 + (gt)? = /v2 + g2t2 (0,5 pts)

3- Les composantes de I’accélération

dvy(t
ax(t) = 2= 0 cotéation séer | ST = o1
vy (6) (0,5 pts) L’accélération s’écrit a(t) =gj;
ay(t) = Tat g

Le module de I’accélération |a(t)| = g(0,5 pts)
4- La nature du movement

a(t).v(®) = vy (0) + gt(g) = g*t >0 (05 pts)

Le mouvement dans ce cas est uniformément accéléré (0,5 pts)
5- les accélérations normales et tangentielles

-L’accélération tangentielle

at 2 ,v§+g2t2

RN d( 172+g2t2) 2
ar = @ (05pts) avec |v(6)| = w2+ g2tZ donc ap = —— S
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2
g°t
= 0.5 pt
— (05t

2
t
ar = g
[v3+g2t2

-L’accélération normale

Les accélérations a et ar sont les composantes normales et tangentielles de 1’accélération d

d = a;Up + ayUy)= a? = a2 + a2 onc a? = a®—a? (0,5 pts

a Ur + ayU 2 =a?+ a; D 2 2 — a2 (0,5 pts)
2

@ — g o g2t e g*t? L =g2v§ + g2 — gtt?

" vE + g2t vg +g%t2 " v + g%t?

_ g%v§  _ gvo
Donc ay = ’v§+g2t2 = (0,5 pts)

6- Le rayon de courbure

3
v3  (vi+g?t?)?

gV gV

2
ay = % = % (0,5pts) >R = (0,5 pts)

2°™ partie : 03 Pts
La période d’une pendule s’écrit :

T = Kn*RYp? avec [n] = ML1T?!

Supposons que la relation est homogene donc [T] = [k][n]*[R][p]%(0,5 pts)

Donc [T] = (ML'T~1)*LY(ML™3)* =T
=T=ML>*T*1 M?L% (0,5pts)

= MOI0T! = Mmxtz [—x+ty-3z 7T-Xx

x+z=0
Par identification: {—x +y—3z=0 (0,5 pts)
—x=1

x=-1
= {y=x+3z=2
z=—-x=1

_ pR?
= T =Kn'R?*p* (0,5 pts) DoncT = k—
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Exercice 2 :05 pts
A . 1- L’angle pour lequel le corps peut descendre_(2pts)

A 1’équilibre nous avons

SF=0=>p+Ry+/=0 (0.25pts)
On choisit le repeére, tel que 1’axe (Ox) est suivant I’axe du mouvement paralléle a f et (Qy)
est perpendiculaire a (Ox) donc suivantﬁ.

Suivant (Ox) : -f+m g sina=0 (0.25pts)
Suivant (Oy):N-py=0= N=m g cosa (0.25pts)
Avec ps—tgp=fN= i, = -=0.6 Donc f= 0,6 N=0,8 m g cosa. (0.25pts)

Pour que le corps peut descendre, il faut que : m g sina >f (0.25 pts)

m g sino. >f = m g sina >0,6 m g cosa (0.25 pts)
donc  tg a>0,6(0.25 pts) Alors que a > 30,96 (0.25 pts)
1- Vitesse au point B (3pts)

v3 —v2 = 2a(4AB) = v = 2a(AB) ; va=0 (0.25 pts)

Enappliquant le PFD : SF = md=>p+ N+ f =md (0.5pts) i
Suivant (Ox) —f+px=-f+ m g sino=ma....(1)(0.25pts)

Suivant (Oy) N-py,=0= N=m g cosa...... (2) (0.25pts)
AN: N=5v2 N (0.25pts)

Ma=tge=f/N= f=Np donc f= pg mgcoso (0.25pts)

AN: f=3+/2 N (0.25pts)

(1): - e m g coso + M g sino=ma=a=g(sina- Pacosa) (0.25pts)
AN: a=2v/2 N m/s? (0.25pts)

v = 2a(AB) = 2. 2/2(2) = 8V2 et vg= 3,36 m/s (0.25 pts)

EXERCICE 2 : 05 Pts

A. Les relations de passage entre les coordonnées polaires et les coordonnées cartésiennes
(x et y en fonction de p et 6 et u,etu, en fonction de 7 et j) (03 Pts)

1. Larelation entre les coordonnées cartésiennes
et les coordonnées polaires.
{x = rcgs@ (01 pt)
y = rsinf
2. L’expression des vecteurs unitaires U_r) et U_g)
en fonction des vecteurs unitaires? et J.
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OM /pol = pU, (0,5 pts)
OM /cart = xpT + yyuJ = p(cosO + sinB)) (0,5 pts)

o U, = cosi + sinbj
Par identification — g (01 pt)

dU . - -
Ug = d_Hr = —sinfi + coslj

B.OM = t?’u, Calculons la vitesse relative, d’entrainement et absolue (02 Pts)
- Vitesse relative :

— ao

M d(e?) 7~ —» U,
v == /(0XY) (0,25 pts) = ——=U, =7 = 2tU, (0,25 pts)

- Vitesse d’entrainement :

— doo'’

Ve = T + 5A0’M(0,25 ptS)

—_—

007 = 0 (0,25 pts)donc v, = GAO'M

- Uy _Uy U, — —
WAOM=|g o0 o=-(wt?)U,Donc v, =wt*U, (0,5pts)
t2? 0 0

- Vitesse absolue :
Ve = U, +1,(0,25 pts) = 2tU, + w t? U,, (0,25 pts)
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