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Marrakech Le 12/11/2007

Université Cadi Ayyad
Facull¢ des Sciences Semlalia- Marrakech
Département de Physique

Contrdle N°1 de Mécanique du Point Matériel
Module Physique 1 : Filiéres SMPC/SMA
Durée 1 heure 30 mn.

fxercice 1 : (3 points)

On cnnmdcre un point matériel M se déplagant dans un référentiel R(O, xyz) muni de la base
(i, j.k). Les coordonnées du point M daus R sont données par :

() =t+Ly(t)= t2 +1let z{(t) = 0, (t étant le temps).
a) Deonner I’équation de la trajectoire de M dans R. En déduire sa nature ;
b) Calculer la vitesse V(M/R) et J’accélération 7(M/R) du point M.

Excrcice 2 : (5 points)

On considere une courbe (C) sur laquelle se déplace un point matériel M d’abscisse curviligne

- 3
s(1)- La vitesse du point M dans R(O, xyz) est V(M/R) de module V = d‘;(tt’ . On défini Ia

basc locale (ou base de Frenet) (%, 1, b) telle que : V(M /IR)=Vx*%.
a) Que désigneni les vecteurs %,fietb.
b) Montrer que I’accélération du point M est donnée par :

2
TM/R)= Cg— X T+——x1l ; rétant le rayon de courbure de la trajectoire (C) au point M.
r

¢y Txprimer r en fonction de V(M/R)et7(M/ R).

Fxercice 3 : {12 points)

On considére la base (i,],k) attachée & un référentiel absolu’ R(O, xyz) et la base
(Ep, EEP,,E) liée a un référentiel relatif R (Cy, x1y,z). Un point M est assujetti & se déplacer sur
une tige (T}). La tige (T)) est solidaire en O, avec une tige (Men rotation autour de I’axe (Oz)
danglep(t), (voir figure). La tige (T;) est située dans le plan vertical (é'p, E}. Le point O; est
repéré par 66; =p(t)e, et le point M est repéré sur la tige (T;) par :W =V,tu,
(Vo =Cte). Le vecteur @ fait un angle o constant avec le vecteur g

N.B : Toutes les expressions vectorielles doivent éire exprimiées dans la base (Ep, 'é(p k).
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A .
I - Etude de la cinématique de M _par calcul direct Yi
a)  Veérifier que la vitesse de rotation Q(R 1/R)= k. K :
b) Exprimer i en fonctionde &;, ﬁet J'angle o o j E(p ¥
¢)  Donner Pexpression du vecteur position OM. o ~ ” N
&) Déterminer la vitesse absolue de M, VM/R). N
e)  Déterminer I’accélération absolue de M, ¥(M/R),

X Figure p X

II- Etude de la cinématique de M_par décomposition de mouvement

a)
b)
c)
d)
e)
)

Rt

8)

Déterminer la vitesse relative de M, V(M/R;).
Déterminer la vitesse d’entrainement de M, Vo (M)..
En déduire la vitesse absolue de M, V(M/R).
Déterminer 1’accélération relative de M, ¥(M/R)).
Déterminer 1'accélération d’entrainement de M, Y¢(M).

Déterminer ’accélération de Coriolis de M, ¥.(M).

En déduire Pucediération absolue de M, ¥(M/R).

L
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Université Cadi Ayyad Année Universitaire 08/09

Département de Physique

Faculté des Sciences Semlalia
Marrakech Contrile 1 : module de physique 1 (SMPC-SMA)

Mécanique — durée 1 h 30 mn
Toutes les bases considérées sont ortho normées directes

Exercice 1
Les coordonnées d’une particule mobile dans le référentiel Ry (O, i, } ,k ) sont données en fonction du

temps par : x(t) = 2-4t+1  y(t)=- 2t* z(t) = 3t _

Dans un deuxiéme référentiel R: (Oy, 7, =7 , j,= , k,=k ), elles ont pour expression :
xi()=t2+t+2 yi()=-2145 zi(f) =3t>-7

1 - Déterminer les expressions des vitesses V(M/ Ry)et V(M/R,)

2 - Exprimer la vitesse V(M R,) en fonction de la vitesse V(M /R,)

3 - Exprimer I’accélération 7(M /R,) en fonction de ’accélération y(M/R,)

4- Quelle est la nature du mouvement du référentiel R, par rapport au référentiel Ro ?

5 — Supposons Ry galiléen. R est il aussi galiléen ? Justifier votre réponse.

Exercice 2 e e
Soient R(O, i, j,k) unréférentiel fixe et R, (0,,1, =1, j, = ], k) un référentiel mobile tel que :

V (O/R)==at], ol aestune constante positive.
Soit R»(01,€,,2,, k) un deuxiéme référentiel, lié 4 une particule mobile M (point matériel) et tels que :

O;M =18, ol | est une constante positive et I'angle (i}, €,) = o(t) (Voir figure).
Toutes les grandeurs vectorielles doivent &tre exprimées dans la base (€,,¢,, k)

A - Considérer R(O,1,],k) comme référentiel absoln et R, (0,.1,},k) comme référentiel relatif
1-Quelle’est la nature de la trajectoire de M dans R, ? (Sans faire de calcul)

2-Déterminer I’expression du vecteur rotation Q (Ry/R)

3-Déterminer ’expression de la vitesse relative ¥ (M/R;) et de la vitesse d’entrainement P—’,(M ). En

déduire la vitesse absolue V(M / R).
4-Quelle est la nature du mouvement de R, par rapport a R ?
5-Déterminer 1’expression des vecteurs accélérations relative 7 (M/R;), d’entrainement 7,(M) et de

Coriolis 7, (M) . En déduire I’accélération absolue #,(M)

B - Considérer R(0,1,],k) comme référentiel absolu et R, (0,,E,,Z,,k) comme référentiel relatif
1-Donner ’expression du vecteur rotation Q (Ry/ R;). En déduire le vecteur rotation (R2/R)
2-Déterminer I’expression de la vitesse relative ¥ (M/Ry) et de la vitesse d’entrainement 7, (A7) . En
déduire la vitesse absolue V(M / R)

3- Déterminer I’expression des vecteurs accélérations relative 7 (M/R;), d’entrainement 7, (M) et de
Coriolisy, (M) . En déduire I’accélération absolue 7,(M)

4- Comparer les expressions de la vitesse absolue V(M /R) déterminées dans les questions A-3 et B-2
5- Comparer les expressions de I’accélération absolue 7,(M) déterminées dans les questions A-5 et B-3

Q
i
'-..1"
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Exercice 9°
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Contréle C1 : mécanique 1
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Toutes les bases considérées dans les exercices sont orthonormées directes

Exercice 1

Soient Ro( O X oY oZ o) un référentiel absolu fixe et R (O X Y Z ¢) un référentiel relatif en
mouvement de rotation de vitesse angulaire g =9 parrapportaRe (O X oY oZ )

Un point M décrit un mouvement circulaire dans R (OX Y Zy) awcur de I"axe OZ,.
M est repéré par ses coordonnées cylindriques (p,p,z) (voir figure 1).

4 ..?.-I'r
Onpose:p=Om=aetz= OH=bolaetbsont e
des constantes,
: Hf 3
1-Rappeler les lois de composition des vitesses LY ‘*af‘:!*' v
et des accélérations e
2-Déterminer dans la base orthonormée directe @,.2,.k) : ol / L

a: le vecieur position oM
b-le vecteur rotationde R(OX Y Z ;) par rapport &
Ra(OXaYeZy)

¢- le vecteur vitesse relative ;:{M )
d- le vecteur vitesse d’entrainement ¥ (M)
e- le vecteur vitesse absolue v, (M)

f- le vecteur accélération relative 7. (M)

g- le vecteur accélération d’entrainement 7.(M)
h- le vecteur accéiération de Coriolis 7_(M)

i~ le vecteur accélération absolue 7. (M)

Tournez la page S.V.P.
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Exercice2

Ln point matériel M de masse m est en mouvement sans frottement sur le plan horizontal
XQY d'un référentiel galiléen R(OXYZ). Un opérateur exerce une force de module F
dirigée constamment vers le point O.

M est repéré par ses coordonnées polaires (p , @) ) (voir figure2).

1-Représenter sur un schéma les forces appliquées a M Figure2

2.Appliquer le PED dans Je référentiel R et en déduire
I2s deux équations suivantes :

1) >
d] d 2 j.-/A P 3 Y
Fe=-m<L- a[-—“—’) Y () ? v
dr- dt , €,

dpdp d'p
0=24——"T14 5 (2
ar ai Car &

3- a) En utilisant I’équation (2) montrer que
't
o %;E = A ol A e¢st une constante.
t

b’ Sachant que les conditions initiales & "instant t = 0 sont les suivanies *
Flr=0)=p, , pt=0)= p,. ot =0) = p, et p(t =0) = @, ( le poirt sur les grandeurs
d . *
indique = )en déduire que A= I,t:l'l,z @y
C
" 4- On suppose a;ﬂ nulle, p, nulle et F constant.

a) Etablir I’équation horaire p(1) du mouvement du point M
b} Calculer le temps t; qu’il faut & M pour arriver au point O.

5- On suppose ;;: Aulle. g, non nulle et la force F nulle. Etablir I’équation horaire p(1) du
mouvement du point M.
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Execcice 2.3
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