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Exercice 1 Www.AdrarPhysic.Fr |

Etude du mouvement du centre d'inertie d'un systéme mécanique

Le saut en longueur a moto est une épreuve sportive de performance ou il y a un véritable défi de sauter
le plus loin a partir d'un espace défini.

Cet exercice se propose d'étudier le mouvement du centre d'inertie G d'un systeme (S) formé d'un motard
et d'une moto se déplagant sur une piste de compétition.

Cette piste est formée :

-d'une partie rectiligne A'B' inclinée d'un angle 3 par rapport a I'horizontale;

-d'une zone d'atterrissage ( 7 ) plane et horizontale. (figure 1 ).
Dans tout l'exercice, les frottements sont négligés et I'é¢tude du
mouvement du centre d'inertie G est réalisée dans le référentiel
terrestre considéré comme galiléen.

Données :

-L'angle B = 10°

-Intensité de la pesanteur : g = 10ms ™2

- Masse du systéme (S) : m = 190kg

A un instant choisi comme origine des dates (t = 0), le systéme (S) s'élance sans vitesse initiale, d'une
position ou le centre d'inertie G est confondu avec le point A.

Le systéme est soumis, au cours de son mouvement sur la partie A'B’, a la réaction du plan incliné,a son
poids et a une force motrice ? constante, dont la ligne d'action est parall¢le a la trajectoire de G et le sens
est celui du mouvement. Pour étudier le mouvement de G au cours de cette phase, on choisit un repére
d'espace (A,f} paralléle 4 A’B’ (figure 1) et on repére la position de G par son abscisse x.
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Figure 1 B
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1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que
I'expression de l'accélération a g du mouvement de G Ay a(m-s77)

F .
est:ag=—+g-sinp |
m

tesse instantanée Vi du centre d'inertie G en fonction du
temps. 6 f----f-----
En exploitant cette courbe, trouver la valeur de
I'accélération a 2 bbb

La courbe de la figure 2 représente les variations de la vi- g| - L

Déduire l'intensité F de la force motrice.

L ) .. o ) ) 00,511,5é
Ecrire l'expression numérique de I'équation horaire x = f(¢)

du mouvement de G.

Sachant que AB = 36m, déterminer 1 'instant t5 de passage de G par le point B.

wod rews®pee[eeqpowye

Calculer la vitesse Vg de passage de G par le point B.

Solution

1 eLe systeme (S) est soumis au forces suivantes :

» Le poids P » La réaction du plan incliné R

» La force motrice F

e D'aprés la deuxiéme loi de Newton : P+R+F = m - ad
La projection sur I'axe (Ax) : i+ R+ F, =m-ay,

= m-g-sinﬁ+0—|—F=m~aG Figure 1 B

1 prof :ahmed BAALLA



Www.AdrarPhysic.Fr
Www.AdrarPhysic.Fr
Www.AdrarPhysic.Fr
Www.AdrarPhysic.Fr

qo— FrmgsinB Www.AdrarPhysic.Fr

3 2 Lacourbe Vg = f(¢) est une fonction linéaire : < Vg =k.t
7/}
AVg _9-0
~ _ _ _
: Mveork =20 9705 i
dVe d(4, 5 t)
% Et d'autre partona: ag= dtG ( ;
Z | .
% 3 D'apres le résultat de la question 1: m-g-sinB+F =m-ag
§ = F=m-[ag—gsinf] = F =190-[4,5-10xsin10] = | F=52507N
4 Puisque la trajectoire est rectiligne et ag = Cte #0
1
= x(t) = 5 ca-t>+vo-t+xg avec:ag=4,5m-s72 ,vp=0etxyg=0
< | )
% = x(t):§><4,5.t +0x14+0 = _
=
G 5 Ona:x(t)=2,251> alinstanttg:x(tp) =2,25.t5 avec x(tg)=xp=AB

tp =
B \/22 \/22
6 Ona:Vg=4,5t = alinstanttg:Vp=4513= Vg=45x4= -

Exercice 2

Jorq Hvdc

Www.AdrarPhysic.Fr

On ¢étudie le mouvement du centre d'inertie G dans le repére (A;?; f) lié a un référentiel terrestre considéré
galiléen(figure 1).

Aprés la phase de poussée vers le bas, le solide (S) atteint
une vitesse Vo = 5,0m- s~! au point A et glisse sans
frottement le long de la piste rectiligne AB faisant un angle
o avec I'horizontale. La pente est inclinée a 20% (sino =
0,20).

Données : - Masse de la luge : m =20 kg;;

-Intensité de la pesanteur : g = 10 m- s~2.

Figure 1

1 Enappliquant la deuxiéme loi de Newton déterminer la valeur de l'accélération ay, du centre d'inertie
Gde(S).

Avm(m -1

2 L'origine des dates (t = 0) est choisie a l'instant du passage
par le pointA.  F
Trouver la distance parcourue, a partir du point A , lorsque
la luge atteint la vitesse Vi =25 m- s~ !.
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3 On filme le mouvement de la luge, puis on exploite la vidéo !
avec un logiciel adapté. Ceci a permis de tracer la courbe 1 ¢
représentant les variations de la vitesse de G en fonctiondu 5 7 -
temps : Vexp = f(t) (figure 2).

0

L

10 15 Figure 2

@ Déterminer graphiquement la valeur expérimentale aexp de 1'accélération du centre d'inertie
G.

@ On interpréte la différence entre ag, et acxp par I'existence de frottements. On rappelle que
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lorsque le contact entre le plan incliné et la luge se fait avec frottement solide ; la piste exerce
sur (S) une force R ayant une composante tangentielle R 1 et une composante normale R y.

3 Lors du mouvement de (S), les intensités de Ry et de Ry sont liées par larelation R = u - Ry,
z avec U une constante appelée coefficient de frottement qui dépend des matériaux en contact
c. et de leur état de surface.

17 /]

=y Exprimer le coefficient u en fonction de agp, acxp, g €t a. Calculer sa valeur.

(¢~ /
Z .

& Solution

i 1 -Systéme étudié {(s)}

g e Bilan des forces :

» P : Son poids » R : réaction du plan
Dans un référentiel terrestre supposé galiléen ,on applique
la E:)uxiéme loi de newton :

E- ZFext:mxaG®ﬁ+R':m'Cl_G> B
g e projection sur (0x) : P, +R, =m.a, < P.sina+0=m-a, Figure1  |.BY
= Sm-g-sin@=m-ay < ay=g-sinQ
S le mouvement se fait seulement suivant l'axe (ox) donc a, =0
= d'ou :
>
= a=ap =gesina=2ms
=N
i @
=)
= 2 La distance parcourue, & partir du point A , lorsque la luge atteint la vitesse Vi =25 m- s~ !-
eOna:a,=g-sina et les conditions initiale | xo =x4 , Vo=Vu
: dx(t)
» On sait que : a, = aVi(r) > On.sal't.que V(1) ar
& Par primitive + les conditions initiale : par prlmlltlve * les conditions initiale :
E‘ Vx(t) =g-sina.t +Vy x(t):zg-sina.t2+VA-t+xA
2 1
g a l'instant #; =t au point BOn a : xp(t) = Eg -sin (x.t12 +Vi-t; +xa
<]
=2 i
'5' Donc : xB—xA:ABZEg-smoc.tl—|—VA~t1
=)
@ e Détermination de ¢ au point B :
. . Vi—va
05 Vi=g-sinayh+Vy <& gsimoat1=Vi—-Vy <& tl:g.sTOC =
é. Remplagant dans AB :
&
= r ., 1 5
= AB = 58 sina.ty +V4-ty & AB= 5 X 10x 0,2 x (10)=+ (5 x 10)
3 @ graphiquement la valeur expérimentale acx, de I'accélération du centre d'inertie G est :
AVexp 5 - 10
= 20
(b) -Systéme étudié {(s)}
e Bilan des forces :
» P: Son poids » R : réaction du plan { Rt et Ry } Www.Ad I’Cll‘phySiC.FI’
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e Dans un référentiel terrestre supposé galiléen ,on applique la deuxiéme loi de newton :

—> _ - —
YF e =mXdg < P+R:m-a_G)

o
9 » projection sur (AX) : Pc+ Ry =m.ay =m.dexy < m-g-SINO—RT =m-deyp
|l
g. Donc: Rr=m(g-sina — aexp) = _ Avec : ap = g-sinQ
7]
=y » projectionsur (AY): P, +R,=m-a,=0
& Le mouvement se fait seulement suivant I'axe (AX) donc a, =0
z Donc: —P-cosa+Ry=0 & Ry=m-g-cosq
= R m(ag, —a
2 Diou: o — KL _ e —ew)
= Ry m-g-coso
Exercice 3 ]

E‘. Un solide(S) de centre d'inertie G et de masse m = 0,4 kg glisse avec frottement sur un plan horizontal
é OAB. On modélise les frottements par une force f constante de direction paralléle a la trajectoire et de
g sens contraire a celui du mouvement.
.. On choisit un repére (O, 1) li¢ a la terre considéré comme galiléen.
s . . s
o] Le solide est soumis, lors de son mouvement entre O . 7
> et A , a une force motrice F' constante, horizontale 0
g ayant le sens du mouvement. 5 2 z ;
= On choisit I'instant de départ de(S), a partir de O, sans vitesse initiale comme origine des dates tg = 0
*

1 Enappliquant la deuxi¢me loi de Newton, montrer que I'équation différentielle que vérifie I'abscisse

d’x F—f
x de G dans le repére (O,i) est: — = ——
p ( ’ ) dtz m

2 Le solide (S) passe par A a l'instant t4 = 2 s, avec la vitesse v4 = 5 m/s. Déterminer la valeur de
I'accélération a; du mouvement de G entre O et A.

3 La force F s'annule lorsque la solide passe par A . Le solide continue son mouvement et s'arréte en
B . On choisit l'instant de passage de (S) par A comme nouvelle origine des dates. Le solide s'arréte
en B a l'instant t;, = 2,5s

@ Montrer que la valeur algébrique de I'accélération entre A et B est ap = —2 m/s2.

@ En déduire I'intensité de la force de frottement F .

@ En utilisant les résultats obtenus, calculer I'intensité de la force motrice ?
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=
=

Solution
-Systéme étudié {(s)} ? _____ } A ¢ s)
| Bilan des forces : , _F
» P : Son poids » R : réaction du plan o— f - o .
» F : Force motrice o & i lf’ A
e Dans un référentiel terrestre supposé galiléen ,on applique la deuxiéme loi de newton :
— N N —
YFop=mxd; < P+R+F=m-at
» projection sur (OX) : P, + R, + F, =ma, Avec :P,=0 ; R.=—f ; F=F
Donc :
—f+F =max Www.AdrarPhysic.Fr
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: av, d d?
OOnsaltque:ax:d—; et x:_x Donc : ax:d_t;

d*x
- e o [t

2 la valeur de l'accélération a; du mouvement de G entre O et A :

F—f . . ) )
On a :a; = — L'accélération est constant ,donc le mouvement rectiligne uniformément varié.
m

e L'équation horaire du mouvement est : V4(t) =a; xt4+ Vo Avec Vp=0 (sans vitesse
initiale)

\ Va S
A 2

3 @ la valeur algébrique de l'accélération entre A et B :

U0JMAIN] P SIO] S

E‘, e On a L'équation horaire du mouvement est : Vp(t) =ay xt5+Vy Avec Vp(t)=0 (Le
é solide s'arréte en B)
{C] Va 5
= Donc:ay xtg+Vy =0 & @mp=—"—=——— & :
(X tB 2, 5
N . .
o) @ l'intensité de la force de frottement f :
> dx F—f &x ,
®) eOna —=——Avec prak et F =0 (La force F s'annule lorsque le
i m
g,' solide passe par A)
= Donc : S & f=-axXx & f=—(-2)x04 &
oncia=— & f=-—axm & f=-(-2)x0, f=08N
@ La valeur de l'intensité de la force motrice ? :
d*x F- d?
eOna d_t;C = Tf Avec d_t;C =a; et f=0,8N constante

Donc:alz—f S ayxm=F—f & F=axm+f=2,5x0,4+0,8
m

Exercice 4 )

On considere un solide (S ) de masse m susceptible de glisser selon la ligne de plus grande pente d'un
plan incliné faisant un angle o avec 1'horizontal.

Le solide ( S ) démarre sans vitesse initiale, a I'instant ty = 0 a partir
de la position O sous l'action d'une force motrice ? constante. Le
solide ( S ) passe par la position A avec la vitesse V4.

On ¢étudie le mouvement du centre d'inertie G du solide (S ) dans un
repere (O,f) lié a la Terre supposé¢ galiléen (figure 1).

L'abscissede Gaty=0estxg=x90=0

Données : m=100g; g =10 m- s72;00=30% vy =2,4m- s~

&
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=
=

Figure (1)

1 En appliquant la deuxiéme loi de Newton, montrer que I'équation différentielle vérifiée par xg
s'écrit :

d’xg _r sin &
iz om °

Www.AdrarPhysic.Fr
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2 La figure (2) donne I'évolution de la vitesse v(z). tvom.s™) -
c'mT (a) Déterminer graphiquement la valeur de l'accélération du 4
— mouvement de G.
= /|
| e . . -
— @ Calculer l'intensité de la force F'. A
% 0.5 //
2 3 A partir de la position A, le solide () n'est plus soumis a la force ”s)
o motrice ? et s'arréte en une position B. 0o 0.4 -
i On choisit A comme nouvelle origine des abscisses et 1'instant Figure (2)
g de passage de G par A comme nouvelle origine des dates.

@ En utilisant I'équation différentielle établie dans la question (1), montrer que le mouvement
de G entre A et B est rectiligne uniformément varié.

(b) Déterminer la distance AB

NeIAIU

oo Solution
N
E 1 e Systéme étudié : solide ($)}
e Les forces exercées sus le solide (S) :
— > P: le poids du solide (S) » R : Réaction du plan incliné
I~ » F : fonce motrice.
=" Dans un référentiel terrestre supposé galiléen ,on ap-
plique la 2¢™¢ loi de Newton :
E@mea’c =1 ﬁ+ﬁ+ﬁ=m-cTG> Figure (1)
d’x

e Projection sur l'axe (OX) : Pk+ R+ Fr=m-a, < —P-sina+0+F=m—

dr?
d*x F . m X
dt m m

2 @ La courbe de la figure " 2 " montre que la variation de la vitesse est une fonction linéaire :
V =K -t Avec K est le coefficient directeur de la droite .

_AV 1’5_0—1 S5m/s? & V=15t

A 1-0 7 T

d’x

o dr?

uniformément varie

F . 1 p s s
eOna: a= = — — gsina ,l'accélération est constant donc le mouvement rectiligne
m

» L'équation horaire du mouvement est: V =a.r+Vy Avec Vy=0 (Le solide ( §)
démarre sans vitesse initiale)

D'ou :

wod rews®pee[eeqpowye

(b) l'intensité de la force F.

d*x F ) . F .
eOna: — =a=——gsina < a-+gsina=— <& F=(a+gsina).m
dt? m m
& F=(1,5+10.5in30°)-0,1 <« |[F=065N
dzx_F

3 @ Ona Y n—l—g-sina: Avec la force motrice F =0 WWW.AdI'CII’phySiC.FI'
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! .

L'accélération "a'" est constante alors le mouvement est uniformément varié et puisque la
trajectoire du point G est rectiligne alors on a "Un mouvement rectiligne uniformément varie

o
(g~
":' (b) la distance AB :
=) . 1
0 » l'accélération a' est constante @’ # 0 : Alors  x(r) = E.a.t2 + V.t +x0
% e Les conditions initiale : x(r =0)=x4=0 et V({I=0)=Vy=V,
Z Donc :
o I
2 xB(t) = E'a'tB"i_VA'tB
-
=)
= xB(t) = —at%, +Vu-tp

eLavaleurdetg:v(t) =at+Vp < 7

Ip=——
< a
= 1 (=W Vi Lv: vi 1 v}
< t)=—=.a | —— V, & t)=—. = & t)=—=- 4
g * (1) 2a<a)+A(a) x(1) 2 a a *(1) 2 a
= 1 V2 1 2,4
.. Donc:AB=xp—xps=x3 < AB=—--A4—=—__.2" ;
N 2 a 2 —
>
Exercice 5 )

@)
g On ¢étudie le mouvement d'un skieur sur une piste inclinée d'un angle & par rapport a 1'horizontale.
E; Le skieur est tiré par un cable faisant un angle 8 avec la grande pente du plan incliné et exergant une force

constante d'intensité F = 450 N sur le skieur .

le mouvement se fait avec frottements.

Données :

e Masse du skieur m = 80Kg

e Intensité de gravitation g = 9,81m.s — 2

e la distance OA = 150 m;

e I'angle d'inclinaison ¢ = 20° et f = 15°

e Force de frottement considérée constante f = 90 N.

1 En appliquant la 2éme loi de Newton déterminer 1'abscisse xg, de vecteur accélération du centre
d'inertie de skieur . Quelle est la nature de son mouvement ?

2 Déterminer les équations horaires v(¢) et x(¢) du mouvement, on prend comme origine des dates
lorsque le skieur est au point O et la vitesse initiale nulle.

3 Calculer la vitesse du skieur au point A.

4 Calculer l'intensité de la réaction du plan sur le skieur .

Solution

wod rews®pee[eeqpowye

1 Systéme étudié : {Le skieur}
e Forces extérieur agissant sur le skieur sont :
» P : Poids du skieur » R : Réaction du plan incliné
» F : Tension du cible
Dans un référentiel terrestre supposé galiléen ,on ap-
plique la 2¢™¢ loi de Newton :
YFut =mxdg < P+R+F=m- at
e Projection sur l'axe (OX) : P.+Ry+F.=m-ag,
&  —P-sina— f+F.cos - =mag,

Www.AdrarPhysic.Fr
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_ FcosB—f
—

450.cos15°—90
o = RIT0 ooy o R

1
& ag,=—(—mg.sina—f+Fcos(B)) < ag, — g.msino
m

Ona:a =0 & V=V,=0 t—l 2V
& V() =at+V & x()=ga-rm+ Vot +x

Donc :

—
(9%
'm_ e L'accélération ag, # O est constante alors le mouvement est uniformément varié et puisque la
c. trajectoire du point G est rectiligne alors on a Un mouvement rectiligne uniformément varie
7]
. dx(t

% dv (1) » Onsait que : V(1) = dx(t)

2 » Onsaitque:a= Ny dr
Z t par primitive + les conditions initiale :
%D Par primitive + les conditions initiale : Ona:a t=0 <V=Vy=0etx=xy=0
=
=)
=

=5 3 lavitesse du skieur au point A:  Ona V(1) =a.y
<
@ 1 2.0A
g b= & xA(t)zOAzia-ti & tA:,/T
I~ 2.0A
Donc: V(t)=aunn+Vy < Vi=a- =vV20A-a < V4=+/2-150-0,95
a

4 l'intensité de la réaction du plan sur le skieur :

Jorq Hvdc

— = s —
Ona: YXF=mXxd; < P+R—|—F:m-a_G>

» Projection sur I'axe (OY): P, +Ry+F, =0, car le mouvement se fait seulement suivant I'axe
(OX)donc a,=0

&  —Pcosa+Ry+F.sinB=0 < Ry=mg.cosa—F.sinf
< Ry =80x9,81xc0s20°—450xsinl15° <« Ry=621N

Doi: R=,/R}+R: < R=V6212+902 < |R=62IN|

Exercice 6

Un corps solide (S) de masse m = 2,5 kg peut glisser sur une raille formée d'une portion rectiligne AB de
longueur L et d'une portion circulaire de rayon r = 50 cm fig(1). Le corps (S) est soumis a I'action d'une
force F constante d'intensité ' = 6 N,

Le corps (S) part de la position A sans vitesse initiale a une date considéré comme origine des temps, il
arrive a la position B avec une vitesse Vg = 2m.s !, les frottement sur la portion AB sont équivalent a une
force constante d'intensité f. La figure 2 représente la variation de la vitesse du centre d'inertie du corps

en fonction du temps. On donne g = 10 m- s~2.

&
=2
=
o
(=5
=2
X
&
—
o
o

®

=
=
o
:’
o
=
=

—1
Velms=y------- re===-1---3

C-(I 1 ) ] 1 I 1
] 1 I 1 ] ]
----- e Bl Sl o ===
1 ] I ] ] ]
I ] ] 1 I 1
----- [ IR R E i —— |
| ] ] ] ] I
I 1 ] ] 1 ]
————— hrecsed == -- B T |
1 ] ] 1 ] 1
I i ] I ] 1
————— o (S
1 I 1 I 1 1
1 I 1 ] ] 1
1 _________ [ - | P R A |
1 1 1

| 1 ] 1 L

0 2 Figure 2 Figurel1 B
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1- Etude du mouvement sur la portion A B :

1 Ecrire I'équation de la vitesse et déduire la valeur de ag accélération du centre d'inertie du corps

(S).
2 Déterminer la nature du mouvement du centre d'inertie.
3 Ecrire I'équation horaire x(t) du mouvement du centre d'inertie G.

4 Calculer la valeur de la distance L.

U0JMAIN] P SIO] S

5 En appliquant la deuxiéme loi de Newton calculer l'intensité de la force de frottement.

6 calculer l'intensité de la réaction du plan .

2-Etude du mouvement sur la portion BC :

A son arrivé a la position B la force F est éliminée; le corps (S) poursuit son point M est repérée par

I'abscisse angulaire 6 = 60° ; on donne la vitesse d'arrivée au point M est Vjyy = 1,5m- s~ I

NeIAIU

@ Trouver I'expression de l'intensité de la force R appliquée par la raille sur le corps (S) au point M
en fonction de : g,r,Vys et 8 . Calculer sa valeur.

@ Trouver les composante ar et ay du vecteur accélération au point M.

N
=)
>
@
=
=)

=

Solution

1- Etude du mouvement sur la portion AB :

1 La courbe est une fonction linéaire : V =K -t Avec K est le coefficient directeur de la droite.

AV 1-0 1 1
K=y a0 ™Y e V=gt @ D

2 L'accélération ag # 0 est constante alors le mouvement est uniformément varié et puisque la trajec-
toire du point G est rectiligne alors on a Un mouvement rectiligne uniformément varie
dx(t)

1
3 On sait que : Vx(t)ZT & x(t):ia-t2+V0-t+x0

e par primitive + les conditions initiale:a ¢t =0 <V =Vy=0 et x=x4

1

4 la valeur de la distance L = AB :

. 1 . 1
e On sait que : x(t)zz-tz—i-xA <  AupointB: xB—xA:AB:L:Z-t%,

wod rews®pee[eeqpowye

eOnsaitque: V(t)=-t < AupointB: Vp(t)=-u1p < 15=2.Vs(r)

1
Donc: L= . 2Vvp)? <

5 l'intensité de la force de frottement :
» P : son Poids » R : Réaction du plan
» F : Force constante
Dans un référentiel terrestre supposé galiléen ,on ap-
plique la 2¢™¢ loi de Newton :
YFogr=mxdg < P+R+F :m-a_G>

_ 9 prof :ahmed BAALLA
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e Projection sur (OX): P.+Ri+F,=ma, < 0—f+F=mag

1
& f=F-mag=6-25x; & f=475N

6 l'intensité de laréactionduplan:Ona R=/f2 +R12v
e Projectionsur (OY) : B, +R,+F,=may,=0 < —P+Ry+0=0 & Ry=P=mg

& R=\/f2+(mg? & R=./4757+(2,5x10)> <« |R=2545N

2-Etude du mouvement sur la portion BC :

U0JMAIN] P SIO] S

@ L'expression de l'intensité de la force R appliquée par la raille sur
le corps (S) au point M en fonction de : g,r,Vjs et 0
e Systéme étudié : solide ($)}
Les forces exercées sus le solide (S) :

E- » P : le poids du solide » R : Réaction du plan
o Dans un référentiel terrestre supposé galiléen ,on applique la
g 2¢eme loideNewton:>P—i—R:m-a_G>
o e Projection sur 7 de la base de frenet: B, +R,=m-a,
V2
-
O 1’ 52 N
= < R = 2,5 X ———— + 2,5 x 10 x cos60° &
= 50x 1072
ﬁ

(b) Les composante ar et ay du vecteur accélération au point M

1,52
® 'Oour acceleration normaie -<:)> an SOXIO_Z =

e Pour l'accélération tangentielle : » Projection surii < P,+ R, =m.ar

& —Psin0+0=mar <& —mg-sin@=m-ar & -
o AN ar——10sineo < [l

Exercice 6 )

Une piste BCD dans un plan vertical est constituée d'une partie BC horizontale de longueur BC = 80 cm
et d'une partie CD circulaire de rayon » = 10 cm. On lance,
at =0, un corps (§) de masse m =200 g a partir du point B
origine de repére (B, x) considéré galiléen avec une vitesse (s) B

initiale vg = 2m-s~! etle corps (S ) se déplace sur la partie -_Vi
BC avec frottement. On prend g ~ 9,81 m- s~2.

&
=2
=
o
(=5
=2
X
&
—
o
o

®

=
=
o
:‘
o
=
=

B
Rappel : dans le repére de Frenet, le vecteur accélération s'écrit :
. . dv V2
a_(;>=a_T>—|—ﬂ=aT-u+an-n avec: ar = E et a,=—
-

[a—

Trouver I'expression de la force de frottement f, calculer sa valeur sachant que l'accélération agy

du centre d'inertie est  agy = —2m- s 2.

2 Calculer la valeur de la réaction de la partie BC sur le corps (S). Déduire la valeur de I'angle de
frottement.

3 En utilisant les équations horaires V (¢) et x(¢) déterminer la vitesse V¢ au point C.
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4 Arrivant au point C, le corps (S) continue son mouvement sur la partie circulaire CD sans frottement.

3 @ Trouver l'expression de la force de réaction R appliquée par la partie CD sur le corps () a la
@ position M repérée par I'angle 0 en fonction de : m, g,r, 0 et V) la vitesse au point M .
|l
e. @ Appliquer le théoréme de I'énergie cinétique entre C et M et montrer que l'expression de Vi
7]
=y s'écrit: Vy = \/V%—Zg.r(l —cos0).
(¢
Z @ Déterminer la valeur de 1'angle maximal 6y,ax pour lequel le solide (S) revient dans le sens
%D inverse .
= @ Calculer l'intensité de la force de réaction R a cet angle.
= /
Solution
= 1 l'expression de la force de frottement f
< » P :le Poids de corps » R : Réaction du plan -
8 Dans un référentiel terrestre supposé galiléen ,on ap-
= plique la 2¢™¢ loi de Newton : _Pe= °
e Yfui=mxdg < P+R+F=m-at f=Rq ¢

Projection sur (BX) : P, + Ry + fy =magy < 0+0— f=mag,
& f=-magy=-0,2x(-2) & [f=0,4N

Jorq Hvdc

2 lavaleur de la réaction de la partie BCsurlecorps (S): << Ona: R=./ f2+R12V
e Projection sur (BY ) : P,+Ry+=ma, =0 <& —P+Ry+0=0 & Ry=P=mg
SR=\/f2+(mg)? < R=./0,424+(0,2x9,81)2 & R=2N

R R
e La valeur de 'angle de frottement : tan ¢ = R—T & @=tan"! (R—T) = tan~! (1—96)
N N ’

3 lavitesse V¢ au point C.

L'accélération ag, # 0 est constante donc le mouvement rectiligne uniformément varie

. dx(t
4 » On sait que : a dv(r) » Onsait que : V(1) = %
& V(t)=ag,t+W & x(t) = %agx.tz + Vot +xo
Par primitive + les conditions initiale : par primitive + les conditions initiale :
Ona:a =0 < V=Vg=2m/s Ona:a t=0 <& Vy=Vg=2m/setxg=0

Donc: V()= —-2t+2

1
x(t) = E(—2).t2—i-2t & x(t)=—1>+2

AupointCona: <Ve=-2c+2 & BC=xc—xg=xc << BC=—1c>+21c
& —1242c=80-10"% & 12-2c+0,8=0 <& A=b—d4ac & A=0,8

&
=2
S
o
(=5
=2
X
&
o=
o
o

®

=
=
o
:.
o
=
=

—b—+/A b+ VA
Donc: »t.=——— > =
2 \/028a 22a 1/0,8
& tF%:o,sss N tcz%=1,44s
& Ve=-2x0,554+2=0,9m/s & Ve=-2x1,44+2=-0,88m/s<0

D'ou la valeur de la vitesse au point C est _

5 @ L'expression de l'intensité de la force R appliquée par la raille sur le corps (S) au point M en
fonction de : g,r, Vs et O
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e Systéme étudié : solide ($)}

Les forces exercées sus le solide (S) :

» P : le poids du solide » R : Réaction du plan

Dans un référentiel terrestre suppose galiléen ,on ap-
plique la 2¢™¢ Joi de Newton : » P+ R = m-a¢

e Projection sur 7i de la base de frenet: P,+R,=m-a,

V3 V3
& —PcosO+R=m-HM o R=m-Y4mgcos <
r r

(b) Le théoréme de I'énergie cinétique entre C et M :

s AE _):HMW(F;xt) & EM)—E.C)= W (B)+ W (R)

U0JMIN] P SIO] S

c—M c—M c—M
=]
i @
é =g
& ew(R)=0 Car RLCM
= c—>M1 1
I~ Donc EmVﬁzl 2mVC = —mgh+0

» Graphiquement: h=r—Hh Avec CosO = -

& W=rcosO0< | h=r—rcosO =r(l—cosB)

Jorq Hvdc

1 1 1 1
D'ou : EmVM — EmVC = —mgr(l —cos0) < EmVAZ,I = —mgr(l —cos0)+ EmVC2

@ Onapour O =0pn,x Lavaleurdelavitesseest Vi =0
Donc: Vy=0= \/V%—Z-g.r(l — €08 Oax ) & V%—2-g.r(1 —€08Omax ) =0
\ Zen 0,9?

—1--< —1—
3ogr o 08 Omax 2gr & €08 Omax 2%.81x 10-102

& CoSOmax =0,58 < 6, =cos !(0,58) < | Op=5404"

V2
@Ona: R=m<g-cos@—|——M> Avec V=0
r

@ 1 — COS Gmax -

2

0
Done: R=200-10x (15 5ms +9.81.cos54.04)  [RENIEN]

&
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o
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