PS20 – A2009


EXAMEN FINAL PS20
Mardi 12 janvier 2010-01-06 salle P021 – site de Sévenans
Durée : 2 heures
Aucun document ni calculatrice admis

Exercice n° 1 (environ 4 points)
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 étant les vecteurs unitaires d'un repère orthonormé direct R, on considère 3 forces, 
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, appliquées au point A.
Le point A est dans le plan xOy, sa distance au point O est égale à 2 et l'angle α entre Ox et OA est π/4.
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Q1) Représenter
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 sur un schéma puis calculer la résultante 
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 de ces trois forces, appliquée au point A.
Q2) Calculer le moment, par rapport au point O, de chacune de ces forces puis de la résultante.

Q3) Calculer le moment par rapport à l'axe Δ passant par les points O et B (xA, yA, 1) de chacune de ces forces puis de la résultante.

Exercice n° 2 (environ 4 points)
Un point M est repéré par ses coordonnées x, y et z dans le repère cartésien R et r, θ et z dans le repère cylindropolaire R' qui lui est associé.

Q1) Déterminez les relations liant les coordonnées cartésiennes x, y, z et les coordonnées cylindropolaires r, θ, z.

Q2) Déterminez les composantes des vecteurs de la base cylindropolaire selon la base cartésienne et réciproquement.

Exercice n° 3 (environ 12 points)
Dans le repère cartésien R (O, 
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), on considère le point M dont le mouvement est défini en fonction du temps t par :
· x(t) = t

· y(t) = t2
· z(t) = 0

Q1) Déterminer la nature de la trajectoire du point M.

Q2) Déterminer les composantes cartésiennes et le module de la vitesse du point M et de l'accélération de point M.

Q3) Exprimer les composantes normale (γN) et tangentielle (γT) de l'accélération.

Q4) Calculer le rayon de courbure ρ de la trajectoire en fonction du temps t. Donner sa valeur à t = 0.

Exercice n° 4 (environ 3 points bonus)

On considère un pendule conique, c'est-à-dire un pendule simple de point A et de masse m décrivant un cône d'axe vertical et de demi-angle au sommet α. Le fil du pendule est de longueur L. Ce pendule décrit sa trajectoire à une vitesse angulaire ω constante.
On néglige tous les frottements, notamment celui avec l'air.

Q1) Faire un schéma de situation en mentionnant les forces en présence ainsi que le repère cylindropolaire associé.

Q2) Etablir une relation entre g (constante locale de l'accélération), L, α et ω en utilisant la relation fondamentale de la dynamique.

Q3) Etablir une relation entre g (constante locale de l'accélération), L, α et ω en utilisant le théorème du moment cinétique. On rappelle que le moment cinétique s'énonce : 
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 représente la quantité de mouvement du mobile.
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