ETABLISSEMENT : LAKD ANNEE : 2024/2025
SERIE N°1 CHAPITRE : MOUVEMENT DU NIVEAU : TD
MATIERE PHYSIQUE CENTRE D’INERTIE

EXERCICE1:

Un solide ponctuel de masse 0,1 kg, glisse le long de la ligne de plus grande pente AB d’un plan

incliné faisant un angle a = 20° avec le plan horizontal.

1. Le solide est abandonné en A sans vitesse initiale.

1.1. En considérant les frottements comme néegligeables, déterminer la nature du mouvement du

solide et calculer la durée du parcourt AB tel que AB =2 m.

1.2. En réalité, cette durée est égale a 1,3 s. En admettant I’existence d’une force de frottements f

constante, opposée au vecteur-vitesse, déterminer la valeur de cette force de frottements.

2. Le mobile est maintenant lancé de B vers A. Lors de son passage en B sa vitesse est égale a 3 m/s.

Déterminer la position du point C ou la vitesse s’annule. On supposera que la force de frottement est

constamment égale a 0,1 N.
EXERCICE N°2:

1. On réalise un essai de freinage sur une piste horizontale rectiligne d’un véhicule de

V= 90km/h. I’ensemble des forces résistantes est équivalent a une forc
constante, de sens opposé a la vitesse.
a. Enoncer le théoréme de 1’énergie cinétique
b. En déduire la valeur de la force f de freinage et la distance A:
2. a. En utilisant le théoréme du centre d’inertie, montrer quem&accél@ration
b.conclure quant a la nature du mouvement du véhicule

du véhicule a pour valeur a=2m.s™

3. on choisit comme 1’origine des espaces le point A et'€o ine des dates I’instant de passage ne A
a. les expressions littérale et numérique de la vitesse du véhigule,et de son équation horaires
b. déduire de ces expressions la date de passag ®t 1a duréE nécessaire pour obtenir I’arrét du véhicule

EXERCICE 3:
Un solide S, assimilable a un point matéri

centre O et de rayonr = 1,25 m. On le
demi-sphere est repérée par 1’angle.
ments.

1.1. Exprimer sa vitess M en fonction de g, r et 0.

1.2. Calculer sa valalir nu

B

1.3.3. Calculer sa ur numeérique aux points B et D.
2. En réalité, le solide S arrive en B avec une vitesse de 4,5 m-s ~ L. Il est donc soumis & une force de
frottement f dont on admettra qu’elle est de méme direction que la vitesse v du mobile, mais de sens opposé et
d’intensité constante. En utilisant le théoréme de 1’énergie cinétique, Calculer I’intensité de cette force f.
EXERCICE N%:

Un skieur de masse m=80kg monte un plan incline avec des forces de frottements fi= 25N. Le mouvement
comporte deux phases :

e Une phase d’accélération sans vitesse initiale d’accélération a=0,25m/s?;

¢ Une phase a vitesse constante V = 4m/s.

Le skieur est relie au cable tracteur par une tige faisant un angle constant p=30° avec la ligne de plus grande
pente de la piste.




Calculer la tension de la tige pendant la premiére phase et la seconde phase
Le plan incline entier ayant été gravi en 50 s calculer :
La durée t1 de la premiére phase ; en déduire la durée t> de la seconde phase.
La longueur totale L du plan incline.
Au moment ou il se libere de la tige, le skieur aborde une piste horizontale sur laquelle il effectue un
mouvement rectiligne dont la vitesse initiale est Vo=4m/s. Calculer sur ce plan horizontal, la distance D
parcourue jusqu'a I’arrét skieur, si la force de frottement a maintenant pour valeur f,=32N, en utilisant le
théoréme du centre d’inertie
EXERCICE N°5:
1) Une bille de masse m est suspendue en un point O par unfil inextensible de
longueur L et de masse négligeable.
Le pendule ainsi constitué est écarté de la verticale d’un angle 6o. On lance
alors la bille fil tendu, avec un vecteur vitesse Vo tangent au cercle de centre
O et de rayon L, dirigé vers le bas. Au cours du mouvement, la position du
pendule est repérée par 1I’angle 6 d’inclinaison du fil avec la verticale (fi g
frottements négligeables.
a) Calculer la valeur minimale de la norme de v o pour que la bille gffectue un
tour complet, le fil devant rester tendu au cours du mouvement cirgulairé:
b) Avec cette vitesse minimale de vo, exprimer la vitesse de lalillglo elle-ci
passe a la verticale du point O.
2) Le systéme est mis en mouvement de rotation autour,
Oz avec une vitesse angulaire @ = Srad.s-1. On donne
a) Calculer I’angle a dont le fil s’écarte de I’axe Oz. b&Calcu

EXERCICE 6 :
Une bille assimilable a un point matériel B, % €St reliée par A
Ae

deux fils de masse négligeable par deux p un axe A.

wo o e

1. Labille tourne a vitesse angu

2. Montrer que le fil
valeur w, de la

3. Calculer Ty e

EXERCICE

cycliste et sonWglo est de 80kg. Les forces de frottements lorsqu’elles existent équivalent a une force unique
d’intensité f= 50 e départ est donné sur une voie rectiligne horizontale.

1. Le cycliste accélére et apres un parcours de 100m, il acquiert une vitesse de 36km/h.

Calculer I’accélération du cycliste au cours de cette phase

Calculer I’intensité de la force motrice développée par le cycliste si on admet I’existence des frottements
Calculer le temps mis par le cycliste pour acquérir cette vitesse

Le cycliste aborde maintenant un virage circulaire de rayon R = 100m avec la vitesse constante de 36km/h.
Calculer I’angle d’inclinaison de la route par rapport a I’horizontale permettant au cycliste de se maintenir
sans frottements sur sa trajectoire. On prendra g = 9,8N/kg.

Le cycliste A se trouve maintenant a une distance d = 100m de la ligne d’arrivée et devance son adversaire
immediat le cyclise B de 50m. Le cycliste A roule a la vitesse constante de 40km/h et le cycliste B qui roulait

v oo




a 36km/h se met a accélérer et acquiert la vitesse de 55km/h en 9s en supposant que B termine la course avec
la méme accélération déterminer celui qui remportera la course parmi les deux cyclistes
EXERCICE 8:
Un mobile de masse m, supposé ponctuel, peut glisser le long d’une piste ABC dont la forme est donnée par la
figure ci-dessous. Le mouvement a lieu dans un plan vertical.

Ondonner=1m; BC=L=2m; m=150g; g = 10m/s2. A
1. La partie curviligne est un quart de cercle parfaitement lisse,
de telle sorte que les frottements sont négligeables. M

Le mobile est lancé en A avec une vitesse va =2 m/s
1.1 Etablir I’expression de la vitesse vM du mobile en
un point M quelconque de 1’arc de cercle en fonction de va, g, r et 6.

1.2 Faire I’application numérique au point B.
1.3 Etablir I’expression de la valeur de la réaction de la piste sur le mobile en foncti 70,8 ; retwva.
1.4 Faire I’application numérique en B.

2. La portion BC est rectiligne et rugueuse. Les forces de frottements sont assi
constante et opposé au mouvement.

2.1 Sachant que vc = 2 m/s. Déterminer f.

rce unique f~

EXERCICE 9:
Un mobile de masse m = 200g glisse le long de la ligne de pl

par rapport au plan horizontal. Ce mobile est laché sans vi

s'8gandepente d’une table inclinée d’un angle o
{w enregistrement du mouvement du
prendra pour origine des dates.

Le tableau ci-dessous donne les abscisses x du centre d"inertie nction du temps.
On suppose les frottements négligeables.

centre d’inertie a été déclenché a une date quelconque, que I’

t(s) |0 01 |02 [03 [o04

0 7,5 18 315 | 4

a [

t deux'mesures consécutives sont suffisamment courts pour qu’on puisse
est tanées et des vitesses moyennes.
ux datest=0,05s;t=0,15s;...;t=0,55s,

assimiler les valeurs
Calculer les valeurs'de la vi
et compléter legtableathsuivant™

t(s) 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55
V(m/s)
2. Tracer sur une Tetnlle de papier millimétré, la courbe représentant la vitesse du mobile en fonction du

temps. Echelle : 1 cm pour 0,05 s et 1 cm pour 0,01 m.s-1

3. A partir de la courbe v = f(t), déduire :

3.1 ’accélération a du mobile.

3.2 savitesse at=0s, ainsi que sa date de départ.

4. Ecrire les lois horaires vx(t) et x(t) du mouvement du mobile

5. Etablir I'expression de I'accélération du mobile puis calculer I'angle a

EXERCICE 10:

Une bille B, de masse m=50g, est suspendue en un point O par un fil inextensible de longueur L=50 cm. On
¢carte le fil de sa position d’équilibre d’un angle ao (voir fig 1) et on lance la bille avec une vitesse Vo.

1. Lorsque le fil fait un angle a avec la verticale, exprimer :




a. Lavitesse V de la bille en fonction de Vo, g, L, a et ao.

La tension T du fil en fonction de Vo, g, L, o, aget m.

2. a) Calculer la vitesse de la bille et la tension du fil au passage par la position d’équilibre A.
b) Calculer les accélérations normale et tangentielle de la bille en Ceten A. Vo= 10 m/s, oo = 60°
g=10m/s , 0=30°

3. Le systéme est mis en mouvement de rotation uniforme autour de 1’axe vertical passant par O avec une
vitesse angulaire m=5rad/s (fig2).

=

a. Montrer qu'un tel mouvement n’est possible que si la vitesse angulaire est supérieure a une valeur mo que
I’on calculera.
b.Calculer I’angle a1 dont le fil s’écarte de 1’axe vertical si @=5rad/s.
c. Calculer la tension T du fil pour cette valeur de I’angle az. g=10m/s
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EXERCICE N°1:
un solide de masse m= 1kg, abandonne a la vitesse Va=2m/ urMa piste ABCE.

1. Sur la piste AB, de longueur AB=1m et incline de I’angl port a I’horizontale, les frottements
équivalentes a une force unique f paralléle et de sen eplacement.

Le solide arrive au point B avec la vitesse Vs=3m/s. calculer leur de I’accélération du solide. g=10m/s.
En appliquant le TCI, calculer I’intensité f des forogs de fr ents.

Sur la partie circulaire BE, de rayon r =2m € ; tree, les frottements sont négligés.
Exprimer, en fonction de g, r, a et Va, u solide au point C. Calculer sa valeur.
En un point D de la partie circulairgyle s
au dessus du plan horizontal passan

o MO

Dans un stand de,féte foraine, un objet (S) de masse m=5kg assimilable a un point matériel est place sur des

rails horizontaux de”longueur AB. Pour tenter sa force, une personne pousse cette masse avec une force

Constante F, horizontale pendant une duréet=3sde Aa B.

1. a) Déterminer la nature du mouvement de S en supposant que S glisse sans frottement sur les rails en
partant de la position de repos.

b) sachant qu’a la fin de la période de lancement S a un vitesse égale a 6 ms, calculer la valeur numérique de
la force F appliquée

c) Calculer la distance de lancement AB

2. Arrive en B, S doit s’élever sur un plan incline d’un angle 0=30° par rapport a I’horizontale.

a. En supposant le frottement négligeable, quelle longueur devrait parcourir 1’objet S sur un plan incline
suffisamment long jusqu'a ce que la vitesse s’annule ? On prendra g=10m.s !




b. En réalité, on constate que S parcourt une distance BC=L1=3m le long du plan incliné. En supposant que
les frottements sont équivalents a une force unique f parallele au plan incline et dirigée en sens contraire
du vecteur vitesse V. Calculer la norme de f.
3. A P’extrémité C du plan incline BC, le mobile S aborde sans vitesse une piste circulaire CD de centre B de
rayon Li= BC=3m. La position de I’objet S sur la piste circulaire CD est repérée par I’angle
= (BD, BM). Pas des frottements.
a. Exprimer en fonction de Ly, a, B, et g la vitesse de S au point M.
b. Exprimer en fonction de m, g, p et a la réaction de la piste sur S au point M. trouver la valeur de § pour
que S quitte la piste.

A [ —F B a \B

EXERCICE 13:
On dispose d’une poulie fixe, de masse négligeable au sommet d’un
I’horizontal. A la gorge de cette poulie passe un fil inextensible 0
droite, de masses respectives My et M2. Le systéme est mis ouveme
So. Le solide se déplagant sur un plan incline.

1. Faites un schéma soigne de dispositif avec les différ pliquées

2. En appliquant le théoréme du centre d’inertie, donner I’expression de 1’accélération a du systeme. On
néglige les forces de frottements. Faire 1’applieati siifue. g=10m.s, M1=160kg, M>=80kg et
m = 60kg.

3. Le solide Sy part sans vitesse initiale d nt A idéré comme origine, a la base du plan incline, vers
le sommet de ce plan. Quel temps parcourir la distance AB=9 sur ce plan ? Quelle est alors
sa vitesse au point B ?

4. Calculer latension du fil et lar

ingline @angle =30° par rapport a
ux solides en équilibre S1 et S; a
par une masse m poseée sur le solide

plan incline.

5. On suppose maintenant les for rottements sur le plan incline ne sont plus nulles, mais
équivalentes a une fq idue f= 300N, de méme direction que le déplacement mais de sens contraire.
Donner la nouvel i0 accélération a du systéme en utilisant le théoréme de 1’énergie cinétique

et faire ’appligatign num

S1
¥—m
Sz
A

EXERCICE14 : On pose un solide (S) de masse m=420g sur une piste rectiligne. La piste étant horizontale,
le solide reste immobile, son centre d’inertie étant en un point O d’une droite (x’, x). On lui communique, a
une date considérée comme origine des dates, pendant une durée At;=10 secondes, une force F, d’intensité
constante et dont sa direction fait un angle 6=15° avec 1’horizontale et de norme F=0,21N (voir figure).




X o] A B X

1. Alafin des 10 secondes, la force F est supprimée (pas de force F entre A et C) et le solide arrive en A avec
une vitesse Va. on admet que le contact piste-solide se fait sans frottement.

a. Déterminer 1’accélération a; du mouvement du centre d’inertie du solide (S) pendant les dix secondes au

cours desquelles le solide est soumis a la force F.

Quelle est la nature du mouvement ? Ecrire les équations horaires.

Calculer la valeur de sa vitesse Va au point A.

Déterminer la longueur L du trajet OA.

Au bout de la piste au point B, le solide aborde un plan rugueux incline d’un an

plan horizontal. Il est alors soumis a des forces de frottement équivalentes a

vecteur vitesse et de valeur constante. Sur le plan incline.

Il parcourt une distance d et parvient au point C avec une vitesse nulle.

Calculer la vitesse Vg du solide au bas du plan incline.

Déterminer I’accélération a» du solide. Calculer la valeur f de la fo

Quelle est la At du trajet BC ?
On suppose maintenant que le plan incline est lisse.
Que vaut la nouvelle accélération ? %

Vérifier que le solide passe par C sans s’arréter.

Mo oo
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. Déterminer sa vitesse lorsqu’il passe par C.
EXERCICE N°5: on considére un ressort R $e négligéable, a spires non jointives, enfile sur une tige
OA. Latige est soudée en O a un axe de rogat icalg).L’une des extrémités du ressort est fixée en O
tandis qu’a ’autre extrémité on accroche masse m=200g coulissant sans frottement sur la tige
(figl). La longueur a vide est Lo = 20 e ; idetr est k=50 N/m. La limite d’¢lasticité du ressort est
atteinte lorsque la tension T prend la imite Tmax =5 N. g= 10N/kg

1t&se angulaire o= 6 rad/s

tion de m, k, w et Lo, calculer Ly

ximale pour ne pas détériorer le ressort ?

e ressort-bille est maintenant fixe en 0 a I’axe de rotation vertical qui

tourne a la vitess€angulai stante m1. A cette vitesse 1’axe du systéme ressort-bille décrit un cone de

a. Exprimer la longueur Ly
b. Quel doit étre la vite
2

(voir figure 2).

ang@laire 1 en fonction de Lo, m, g, k et a. Calculer o1

u ressort a-t-elle été atteinte ? sinon calculer la valeur maximale de I’angle o et la
aximale a ne pas dépasser.

(a) Figure 1 a

> A4)




