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Exercice 6

Considérons un pendule simple oscillant dans |

un plan vertical d'un référentiel terrestre ‘-é'
galiléen. Lo position du point matériel est ‘ ;
repérée 0 I'oide de I'angle a(t).

1) Calculer le moment des forces par
rapport @ l'oxe (A) passont par 0 et |1
perpendiculaire au plan osculateur. r_ T /.
2) Exprimer le moment cinétique Ly(M) i \./:H
du point matéeriel. | ’.
3] A loide du théoréme du moment 1| ! >
cinétique, trouvez V'équation !
différentielle gue vérifie B(t). \

Exercice 7

Une particule M se déplace dons le plan x0y. Sa vitesse est définie par U = ailg + biiy, o0 a et b sont

des constantes.
4) Déterminer I'équation p(8) de la trojectoire en coordonnées polaires.
5) On choisit a = 3b. Sachant que pour 8 =10, Fabscisse du point M est 1m, donner

Vexpression de p(8).
&) Déterminer Vallure de la trajectoire dans le plan x0Yy.

Exercice 8

——

Une roue circulaire de centre C, de rayon a, roule sans glisser sur Ox, tout en restant dans le plan

Ox, 0z.

Un point A de la roue coincide alinstantt =0
avec l'origine O du repére. Le centre C a une

vitesse constante Vs 1 s
- ,Jkl
1) Déterminer les coordonnées de A 3 _ Y Y ¢
Vinstant €. q o
2) Calculer V le vecteur vitesse de A par o S e . et .
rapport au sol. ) g

3) Donner ['expression du vecteur vitesse angulaire a. Calculer le produit vectoriel GATA
Que peut-on en déduire ?
4) Calculer a, le vecteur accélération de A par rapport au sol.

5) Retrouver les vecteurs vitesse V et accélération d en utilisant la loi de composition des

mouvement.
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Exercice 9

e vitesse ¥ = B0 km/h. Pour éviter d'entrer en

Un véhicule de masse m = 300 IfJL anime d'un ‘
nécessaire pendant

collisian avec un automabiliste stationné a 20 m. Calculer la force de freinage

une durée de 3 s pour édviter la collislon,

Exercice 10
| = 51n, repose sur deux support A et B

Une poutre de masse M = 100 kg et de longueur
le long de la poutre en partant de

distant de d = 3 m. Un [ndividu de masse m =75 kg se déplace
Vextrémitd A,

1) Calculer la distance moximale & laquefle peut s'éloigner l'individu tout en conservant

I'dquilibre de la poutre
2) Exprimer la réaction du support A sur la pautre en fonction de x.

X
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" Exercice 11

G,

J” | Considérons le systéme cl-dessous formé d'une combinaison de ressorts. Le corps solide de masse m
/L se déplace horizontalement suivant [a direction x,

Iy

ag 1) Calculer la raideur du ressort aquivalent,
" pey 2) Calculer la pulsation propre du systéme.
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TD DE MECANIQUE 1

Fiche 3 : Mécanique du point matériel

b iy
i bt * " . Ny T o ! o) y
Exercice 1 © On considére les repércs orthonormés directs R(0, 7. 7/, .y, z). Le

plan (O;7,7) est fixe ct la droite (O; ') tourne autour de (O; Z') avec une vitesse angulaire
w, w=0etf= (7. 7). Un mobile M| ON |l= 7) se déplace sur la droite (O; z’) suivant la loi :
r = Tolcoswit + sinwt)(ry = cte).

Déterminer 4 Pinstant t, en fonction de o et w. en composantes de R’ :

1) a} La vitesse relatve et la vitesse d entrainement de M :

b) Le module de la vitesse absolue V, de M et sa direction(on déterminera tan o,
particuler ot M passe en M, défini par || OM, [I=7a

2) a) L'accélération relative. 'accélération d'entrainement et 1'accélération de Coriolis de 4
b) Le module et la direction de P'aceélération absolue de M.

3) A l'instant initial. le module est 14.1 o de 0. Aux instants { oit 16 mobile pessede une vitesse

x
/

absolue de 10 m/s. dirigée 4 60° de I'axe (O: +' ). déterminer
I'accdlération absalue 7. en prandeur et en direction:
- les instants ¢ correspondants.

Py ). o0 (O: 7)) est verticale ascenaante. On

Exercice 2 : Un automobile se déplace d'un mgivement uniforme de vitesse v sur|une route horizon- |

tale dingee smivant I'axe (O: 7T) du référenticl

admetira que les pneus roulent sans glisser sur la route. On considere le référentiel R A ' o

li¢ 2 V'une des roues de centre A. de ravon r. et dont les axes sont, paralléles 4 ceux de 7.

1) Quelle est. dans le référentiel R. 14 trajectoire d'un point Af de la roue de centee 1. . & faustant
0. M est en contact avec lo sol en ()2

2} a) Déterminer la grandeur et la dircction. par rapport a la route, de la vitesse de A a | mstan: ¢

- par rapport au référentiel R lié au sol:

- par rapport au référentiel 72’ lié 4 la roue

Faire la représentation vectorielle traduisant 15 151 de composition des vifesses de A

b__] Montrer que le sup:pon df_' la vitesse v de M. dans R, passe & chaque instant par le point J”,

diametralement epposé au point | du pren avee le sol,

3) Déterminer dans le référentiel R

a) ['accélération de M

b) le rayon de courbure p de la {rajectoire, of I position du centre do courbure.

Exercice 3 : 1) Une particule A/. de nasse m, déerit une spirale sous I'action d'une force centrale
constatnmi‘nl__dfiiﬁéc vers le point © . M est reperée par ses coordonnées polaires 1ot 6« 5 —_]| OM [|
et = (07, 0M). y
a) Montrer que le moment cinétique 7 de M par rapport & O reste constant
b) En déduire que 120 = cte = C. -
¢) Montrer que [ mouvement obéit a la loi des aires.
(2? E:pdr::: lﬂ.]afqrr{r_f F agissant sur M, en fonction de ', 3 = 1/r et du/de®:
a) Si la ‘a’[:ir;iee lm ge .fr_m_‘c Ff.r:) B

: Stidécrite par I'équation : 1l = rte — K,

au cours du mouvement .




b) Si la spirale est décrite par I'équation : r =™ (¢ =cte > 0). A
3) Une particule P, de masse m, est soumise & une force centrale ' : F =M. £
a) Ecrire I'équation différenticlle & laquelle satisfait w(0). Quelle est la trajectoire de A

; Al . Ry Sy o ¢ centre
b) Comment faut-il choisir la vitesse initiale 1y pour que la trujectoire soit un cercle d
de rayon rg?

A 5 _ A - etrsnt 5 = 1un )I.’Lll
Exercice 4 : Une particule P, de massc m, cst assujeti a se déplacer, sans frottcment, aur! v f”[ .
- AL ; : - — =y s S vy oy “eg cartésiennes
horizontal. La particule est lancée dans le phn (O:7,7) apartir de P, de ¢ D‘de‘?"__?"cc" car s
At » B A 1elle
(0, &) dans un i champ de force F' = —KOP, et subit, en outre, unc force résistante F proportions

& sa vitesse V - F’ = (K et b sont des cstes >0). On posc r =|| or || et @ = (O, OP)
1) Etablir en coordonnées polaires (r,§) les équations différentielles du mouvement de /.
2) En déduire, dans le cas ot § = w = cte :
a) I'équation horaire r(t);
b) la vaicur de la vitesse angulaire w.
AN:m=40g¢g: K =200 N/m; b=14 N/ms".

Exercice 5 - Une partlcule de masse m. de vitesse initiale v, se déplace verticalement de haut en

h;s La 163 -.,Lanw de I'air f opposée a la vitesse, est proportionnelle a la vitesse instantanée o
= —binV " (b = cte).

T)cw*mmc- - S

1) a) la vitesse v de laparticule & Uinstant f v =|| 1/ ||

b) la vitesse Limite V] de la particule.

2) L'equation horaire exprimant le chemin parcouru z en fonction du temps ¢

3) A ;upf instant la pamuxlc attemt-elle ~.'1 vitesse 4 1°/. prés? Quelles sont alors son accéléra’ion

=10 mfe? =251 15 = [0 oppua?

- ) J\
O LI G0 T o DOAETEY M =
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Exercice 1

Considérons un point matériel M dans le systéme de coordonnées cartésiennes représente
par les schémas ci-dessous. ’
1) Recopier ces schémas puis faire apparaitre sur les schémas ; les vecteurs de bose Gu
systéme de coordonnées spheriques.
2) Exprimer le vecteur vitesse © au point M en coordonnées sphériques sachant que

OM = ré,, avec &, = (cos §)é, + (sin G)é, eté, = (cos @)8x + (sin @)é,.

H 1 Ve dans le
0“\, ‘ Ve de dessus "plan de la porte”
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Exercice 2

Etant donné trois vecteurs d, b et ¢ non nuls, trouver le vecteur ¥ solution de I’équation de
F+(Rb)i=¢

On supposera Gue 1 + @.b # 0.

Exercice 3
4 Une particule M de coordonnees cylindriques (p, 8, z) décrit une hélice telle que
p=R, B8 =wtz=>btoub, wetRk sontdes constantes
1) Exprimer le pas /4 de ['hélfce.
2) Exprimer la vitesse el l'accélération de M en coordonnées cylindriques et

determiner la distance parcourue par M pendant le temps t.
3)  Déterminer le triédre de Frénet (T,N, B).
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Mécanique du Point
Durée: 02 heures

Exercice 1
Résoudre I'équation
Exercice 2

Un point M se déplace sur une trajectoire (s pirale logarithmique ) d'équation polaire

p=pee’, 6 =wt avec w constant.

1) Dessiner schématiquement une s pirale. Représenter les axes de coordonnées
polaires et le repére de Frenet en un point M arbitraire de cette Uz jectoire.

z) Calculer les composantes des vecteurs vitesse et accélération de M en
coordonnées polaires. En déduire les normes de ces vecteurs. Quelle estla valeur
de I'angle entre le vecteur vitesse et le vecteur unitaire U,

3) A partir des expressions de la composante normale du vecteur accélération
déterminer le rayon de courbure de la trajectoire.

Exercice 3

Un manége tourne 3 la vitesse angulaire ¢) Donner [I'éguation de Ia
constante &g = mo'fc'. Le point P se trajectoire  en  coordonnées
déplace du centre vers le point C avec polaires.

une  accélération  constante  Qg.

(voir figure). At =0 le point P esten 0 '

et part avec une Vvitesse nwfe.  0OC

coincide avec l'axe Ox.

a) Quelle, est la nature du
mouvement de P dans le repére
iié au manége ?
t) Déterminer le vecteur vitesse de )
P dans le repére lié au manége. i'\f'\hmgﬂjj);j*ﬂp \
¢) Déterminer les vecteurs vitesse it
et accélération de P dans le
repére lixe en fonction.
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Laboratoire de Mécanique

Licence 1 : Tronec Commun

Durée : 3 Heures

: / = ; : A > ; A
Exercice 1 : Soit @, b, ¢ trois vecteurs donnés dans un espace vectoriel F. Résoudre les équations
vectorielles suivantes d’inconnue 7 dans E :

Dainzi=b
2)71*;\(1’/\?):?

Exercice 2 : Un point P se déplagant dans un plan Ozy, a pour coordonnées & l'instant £ :

z=oat—r71)

y=PpB(t—7)° o et p desconstantes.

1) Trouver I’équation cartésienne de la trajectoire du point P. ;

2) Calculer les composantes cartésiennes de la vitesse 7 et de l'accélération z. : 5 %
A 3) Calculer les composantes intrinséques de I'accélCration (accélération tangentielle et accélération
‘ normale).

Exercice 3 : Un objet de masse
Exercice 9

m glisse sans frottement sur un plan incliné faisant un angle o avec
I'horizontale (figure 1).

Fieure 1: Objet et Plan incliné



