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TD 4 P1 (F211) (DYNAMIQUE)

Exercice 1 :

1/faire le bilan des forces sur la partie AB puis sur la partie BC.

Partie ABt € [0 — 55]

Partie BCt € [5 — t]

YA
1
1

:."JUl

-—=-3>X

a1

P = Fterre Jeorps - force a distance / P = mg

-

R, = Fsurface Jeorps : force de contact

PFD: ZFext=ma=>ﬁ+R_N’=md

D’apres le diagramme de 1’accélération pour

te[0—5s],ona:a=0 m/s? donc:

P+Ry=0

—

A
AR, :

——=>X

P = Feorps Joory, - fOTCE & distance / P =mg

ﬁf = Fsurface Jeorps : force de contact

-

R, = Fsurface Jeonps - fOFCE de coNtact

PFD:ZE’=m&:>ﬁ+@+R7

=ma

2/ donner la nature et les équations du mouvement pour les deux parties AB et BC.

Partie ABt € [0 — 5s]

Partie BCt € [5 — t¢]

Xo =x4 =0m

at=0s: {vo =v,=10m/s

ona:a=0m/s? > MRU

a=0m/s?

ot a=0m/s?
Z: Z°t_+cxe v =10m/s
IR x =10t

D’apres le diagramme de 1’accélération :

a=—-2m/s? = cte - MRUV Décéléré
a= C§e+ a=-2m/s?
VESTUE sy =—2t410
x=-at? +vgt  \x=—t2+10t
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3/ en déduire les distances AB et BC.
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Partie AB t € [0 — 5s]

Partie BCt € [5 — t]

MRU = AB = x(5s)
= AB = 10.5
=>AB =50m

MRUV = 2a (x; — x;) = v} — v}
BC
V27
2a
(0)? — (10)?
T 22

=>BC=25m

= BC = I vy =0 m/s (arrét)

= BC

4/calculer le coefficient de frottement dynamique p sur la partie BC.

Sur la partie BC : P + ﬁf +Ry =md
Par projection :

=
(0Y):=P+0+Ry=0 (Ry=P=mg

Fr  —ma a (-2) 1

f
# Ry mg g 10 5 K
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Exercice 2 :
1. Calculer PPaccélération du mobile M sur le trajet AB (a=?) :

En appliquant le PFD :

> Fo=mi =B +F +Ry =mi
Par projection :

OX):Psina—Fr=ma — (1
{( ) : ! L) Avec P =mg

(0Y):—Pcosa+ Ry =0 — (2)

M na—-
=>a=gsina ——
g m
On sait que :
Fr
He =p-= Fr = uRy
N
(2) => Ry =mgcosa
D’ou:
Fr = usmg cosa
Alors :
. femg cos a .
a=gsing-——7o —— =>a= g(sina — u, cosa)

AN: a=10(0,5+0,2.0,87) = a = 3,27 m/s? et ﬂ& = 3,271
Si sa vitesse au point B est Vs =2 m/s, en déduire la valeur de la vitesse au point A (Va=?)
a =327 m/s? = cte > MRUV
On peut utiliser I’indépendante du temps :

2a(x; — x;) = v} — v} = 2a(AB) = vj — v}

=y, = /vj —2a(AB) = vy =+/(2)2—23,2730.102 = vy =143 m/s
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2/ au point B le mobile M tombe, il atteint le sol au point C. La hauteur h du point C est h =

1,2 m. En utilisant les équations du mouvement du projectile :

a. Donner les coordonnées du point € (x¢, y¢) dans le repére( BX’, BY’)

’ v x :0
,X4 le I S A B{B__lz(m)
[ Yp=—1L
Vg ' —lvs, ¢
gl = , [vp, =vpcosa =173
C < Vs vp, = vpsina =1 (m/s)

yl

Par projection sur le nouveau repére ( BX’,BY’ ) :

a, =0 m/s? a, =0 m/s?
(BX’)MRU SV =Vp, = cte > {vx =1,73 m/S
X = vat + xB X = 1173t
=g =ct
(dy =g =cte a, =10 m/s?

v, =gt+v
y= 4 By = v, =10t +1

(BY’): MRUV =
y=§m2+%g+y3 y=5t>+t—12
Donc :

{x =1,73t
y=5t2+t—1,2

La hauteur maximale est définie par :

y=0=5t2+t—-12=0

C’est une équation du 2°™ ordre, alors :

t_—1—\/ﬁ
— (1)2 — 4(5)(—1.2) = 2
A= (1)? - 4(5)(-1,2) = 25 = 1
tz_—z(S) = 0,4s

= —0.6s

D’out = 0,4s

En remplagant dans les équations du mouvement déja obtenues, on obtient :
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{x = 1,73(0,4) = 0,69 m
y=5(0,4)?%+04—-12=12m

Alors, la position de chute du mobile (point C) est :

c. {xg = 0,69

y=12 ™

b. Déduire la vitesse du mobile au point C (v, = ?)

Année Universitaire
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On a trouvé :
v, = 1,73 L (=173
{vy =10t+1 = ”C'{vy —10(0,4) + 1 =5 (/)

Ve = \/(1,73)2 +(5)2=> v;=529 m/s
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Exercice 3 :
1. Le bilan des forces qui s’applique sur le skieur (voir figure)
o Lepoids P = mg

o Latension de corde T
o Lareaction normale ﬁN

9 \ s
o Force de frottement f.

2. Le coefficient de frottement cinétique [ entre la neige et les skis :

Comme le skieur monte a vitesse constante ¥ = 457 (m/s) = a =0
donc le mouvement est rectiligne uniforme

En utilisant la 1°" loi de Newton (principe d’inertie) :

= -

Zﬁeﬁ:a > F+T+By+7 =0

En projetant selon les axes (0x, oy) :

—psina+Tcosf—f. =0 —mgsina + T cos 0 = uRy (D
=
—pcosa+Tsin@ —Ry =0 mgcosa —Tsinf = Ry (2)
et: f, = uRy

En substituant 1’expression de la réaction R, dans 1’équation (1), on obtient :

—mgsina + T cos 6

—mgsina +Tcosf = u(mgcosa—Tsinf) = u= mg cosa — T sin @

—40.10 sin 15 + 250 cos 30
40.10 cos 15 — 2505sin 30

AN: u= = u=043

3. La quantité de mouvement de skieur :
P=m#=40x457=18007

4. L’accélération que subirait le skieur s’il lache le cible du tire au point B :

Donc la force de traction du cable est nulle T = 0 entre le pointBetC,a # 0

D’apres le PFD :
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Projection selon (ox, oy) :

—mgsina — f, =ma —mgsina — uRy = ma 3)
=
—-mgcosa+ Ry =0 mgcosa = Ry (4)
(3) = —mgsina—pumgcosa =ma = a=—g(sina—pcosa)

= —6.74 (m/s?
a = —10(sin 15 — 0.43 cos 15) = {‘f 6.74 (m/s )2
a= —6.741 (m/s°)

5. La vitesse du skieur en haut de la piste (point C) :
vé—vi=2a(x;—xp) = v:=2aBC+ v}
vg = 45m/s, ladistance BC = 118 m
= v%=2(-6.74) 118 + 452 = v, =20.84m/s

v.d < 0 donc le mouvement est rectiligne uniformément décéléré.
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Exercice 4 :

1. La vitesse de M :

Xy

Dans la base polaire :

—

Le vecteur position: OM = ré, avec r =1 T &

Le vecteur position: V = 7é, + rfé, m ey

r=1= V=108 Vv N
2. Le bilan des forces : P, T
3. L’équation horaire du mouvement 6(t) :

Le principe fondamental de la dynamique :

Zﬁmzm& — BP+T=ma

Par projection sur ((é,, €g):

é,: Pcosd —T = ma, a, = —16?
avec
8g: — Psinf = may ag = 16

é.: mgcos@ —T = —mlh? — (1)

8g: —mgsin@ = mlo - (2)

de (2): 6+ lgsinﬁ =0

Pour des faibles oscillationson a: sin8 =~ 8
g

= (9’+l—9=0

Equation différentielle du 2°™ ordre sans second membre.

6+ wef =0 avecw, =+/g/l = wy:pulsation propre
La solution de cette équation est :
0(t) = Acoswyt + Bsinw,t
e (0 =16, 6y = Acoswy(0) + B sinwy(0) 0, =A
Condition initial :at=0s: {9 _ 0 = {0 — —A'sinwy(0) + B cos wy(0) = {0 — 5

Donc I’équation horaire est :

6(t) =6, cosmt
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Exercice 5 :

1. Lavitesse au point Mz :

D’apreés le principe fondamental de la dynamique :
YF,,=md = P+Ry=md

En coordonnées polaires

OM =Ré, = V =RO8; = d=RHé; —RO?&, °0
ag Ay
Par projection sur les axes :
é,: Psin® — Ry = ma, = —mRO? - (1)
8g: Pcosf = mag = m RO - (2)
" do
de (2): mgcosf = mRO = gcosf = RE
. de
En multipliant le deuxieme terme par : 0
- do Rdé Xde édé
= = -_ = —_— _— —_—
908 dt~"de T dt do
6
6 6
. . 1 :
= 0d6 =%cos@ 4 = | éas =%L cos6 do = >[6%1), = %[sin@]g
1. . . g
- 2 _p92) = < g
= 2(6 HO) R sin @
La relation entre la vitesse liniere et la vitesse angulaire est donné par la formule :
. %4 . V2 R?
0= i 0% = 2z = (VZ—V(f):ZgTsinH = V2 =2gRsinf + V¢

= V(M) = \/2 gRsin 0 + V¢

2. Lavitesse au point Mz :

En appliquant du principe fondamental de la dynamique dans la partie BC :

Eﬁext=md = ﬁ+§N+ﬁf=md
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Ox: —Psinf —Fr=ma - (1)

Oy: Pcos@ —Ry =0 - (2)
de (1): —mgsind —uRy =ma et de(2): mgcosh =Ry
= —mgsinf — umgcosf = ma = —mg(sinf + pcosf) = ma
= a=—g(sinf + ucosB)
Sachons que :

dV _ dVdx dVdx _ dV
dt — dt dx dx dt  dx

12
14 x
= VdV =—g(sinf + ucosf) dx = V dV = —g(sin6 + pcos0) j dx
Vp 0
2 V
= | = —g(sin@ + pcos@) x|¥ =V2=-2g(sinf + pcosB) x + V2
Ve

=V (M) = J—Zg(sin@ + pcosB) x + V2

VB(H = %) =\/29Rsin(%)+V02 =\/2‘gR+V02

=V (My)= |-2g(sinf + pcosf) x + 2 gR + V¢
g 0

3. La vitesse au point d’arrivée C :

Aupoint d’arrivée C: x = [

>V (€)= \/—Zg(sinﬁ + pcosO)+ 2 gR + V¢
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Exercice 6 :

Le vecteur position d’un corps M de masse m = 3 Kg est :
OM = t(t-3)7T — 2t27 + (2t- Dk
1. Laforce F agissant sur ce corps :

D’apres le principe fondamental de la dynamique :

= N = >
Foob =ma = F=ma

> av N 5

a= - V= (2t-3)T —4t] + 2k
Ona: et =

17=“0_M a=2ti —47

dt
> F=3R2ti—-47)=6t1—127 (N)

2. Le moment Il_’l)(i')) par rapport a ’origine :

-

— > _ - i) .7 k
M(F)/O =0MAF = (t26_3t) _thzz (zto_ 1)
t —

M(F),, = ((=2t90 = (-12)(2t = D)7 = ((t* = 30(0) - 6t (2t — 1)) ]
+ ((t? = 36)(—=12) — 6t(=2t»)) k
= M’(ﬁ)/o = (24t +12)T+ (12t — 6)] + 36tk (N.m)
3. La quantité de mouvement :
= §= ml7=3((2t— 3T —4tT + 2%)
> p=mV=(6t-9)7—-12t] + 6k
4. Le moment cinétique par rapport a I’origine :
o L 7 7 k
Lio=0MAp=0MAmMV = [(t2 —3t) -2t (2t—1)
(6t-9) —12t 6
= Lo = ((—2t2)(6) — (-126)(2t — 1))i — ((t* — 3t)(6) — (6t - (2t — 1))
+ ((t2 = 3t)(—12t) — (6t - 9)(—2t2)) k

= Lo = (12t> —12¢)7 — (—6t> + 6t — 9) ] + 24tk  (kg.m?/s)



