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Final de Ps11

Sans documents ni calculatrices, d’une durée de 1h30

)] Questions de cours

I.1) Enoncer le principe fondamental de la dynamique, dans le cas d’un systéme de points
Z:{F},PZ,...,PH}.

1.2) Aprés avoir défini le centre de gravité de X, montrer que si le systeme est isolé, le
mouvement de ce point est rectiligne uniforme par rapport a un référentiel galiléen quelconque.

1.3) Pour = ={R, P,} montrer que les actions intérieures F,, et F,, sont opposées.

I1) Cinematique du point

L’espace est rapporté a un repére R(O,b(X,y,Z)), complété par un repére cylindrique
R.(O,b(€, ,€,,7)). Le mouvement est défini par la donnée du vecteur vitesse, V(P)/R=¢, +&,,

et du vecteur position a I’instant t =0, 65@:0) =€,(04) =0).

I1.1) Montrer que I’expression du vecteur position dans R, (O,b(€,,€,,Z)), est donnee par :

{r(t):t+l

. Continuer dans tous les cas avec ces expressions.
ot)=In(t+1)

11.2) déterminer la vitesse tangentielle puis 1’accélération tangentielle,
11.3) calculer le vecteur accélération, ¥(P)/R,

I1.4) en déduire I’expression de 1’accélération normale, du rayon de courbure et des vecteurs
unitaires de la base de Frenet (t,n, 6) ,

1) Reprise d’un exercice de TD

De votre fenétre, vous voyez tomber un pot de fleur, dont la trajectoire est verticale. Vous
estimez qu’il met un dixiéme de seconde pour passer devant la fenétre haute de 1,40m.

I11.1) Construire un modele élémentaire, en précisant bien vos hypotheses.

I11.2)  Quelle est la hauteur de chute, par rapport a la fenétre, si sa vitesse initiale était
nulle? On prendra |g|=10ms™, et les calculs seront simplifiés au maximum, mais non

effectués puisque le recours a une calculette n’est pas admis.

Pensez a tourner cette page, ce n’est pas fini ! =
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V) Dynamigue du point

v

@)

Le repere R(O,b(X,y,Z)) est galiléen.
Un mobile M, se déplace sur une trajectoire rectiligne inclinée, g =—gy .

Pour simplifier la mise en équation, on introduit le repere cylindrique, R.(O,b,(€,,€,,Z)). On

parametre la position de M sur sa trajectoire, par OM = r(t)€,, et I'inclinaison par rapport a la verticale par
I’angle 6.

Une force motrice Ifm = F€,, assure sa propulsion. F est une constante, donnée du probleme. Il est
également soumis a I’action de la pesanteur pres =mg =-mgy, de la piste lfp =N,€,+N,Z, ainsi qu’a

une force de frottement, F, =—-hV (M)/R.
IV.1) Effectuer un bilan des inconnues et des équations de ce probléme.

IV.2) L’angle 6 est constant

On demande, 1’équation du mouvement de M, obtenue par projection de 1’équation vectorielle du
principe fondamental de la dynamique selon €,. En déduire la vitesse limite atteinte asymptotiquement et
r(t), en fonction des conditions initiales que vous choisirez.

IV.3) L’angle & varie, selon une loi connue : 8(t) = wt, @ est une constante connue.
On demande d’écrire 1’équation du mouvement, sans chercher r(t).



