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Exercices

Exercice 1

Deux seaux de peinture ayant chacun un poids de 20 N sont
rattachés I'un a 'autre par une corde sans masse. Tous deux
sont tirés vers le haut avec une accélération constante de 1.5
m-s~2 par une autre corde sans masse fixée au premier seau.
Calculer la tension dans chaque corde.

Exercice 2
On considere le montage suivant :

Calculer I'accélération de chacun des blocs en fonction de my, mo et F. On négligera les
frottements et la masse de la poulie.

Exercice 3

Partie 1 : Choc inélastique Une balle de 15 grammes est tirée dans un pendule balistique
(bloc de bois de 3 kg accroché a une ficelle). Le bloc a une déviation verticale de 10 cm.
Quelle est la vitesse initiale de la balle ?

Partie 2 : Choc élastique
Deux masses (M et m = %) sont accrochées a des fils de longueur R = 30 cm. On lache

m lorsque le fil fait un angle de 60° avec la verticale.
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Le choc est élastique. Que se passe-t-il 7
— A quelle hauteur arrive M ? De quel coté ?

— A quelle hauteur arrive m ? De quel c6té?

Exercice 4 L , N
On considere le montage schématisé a gauche. Un fi-

let d’eau dont le flux est de 0.5 kg-s~! tombe sur la
LH gauche d’une balance depuis une hauteur h = 10 m.
h Déterminer la masse m a déposer a droite nécessaire a
maintenir la balance en équilibre lorsqu’elle est frappée
W par le filet d’eau.

A L’eau ne reste pas sur le plateau de la balance une fois
qu’elle est tombée de sorte qu’il n’y ait pas d’eau stag-

nante influant la mesure.
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Solutions

Solution 1
On peut définir trois systemes : seau @ ; seau @ ; seaux O+®.

On utilise la RFD...

— sur le seau @ :

— sur le seau @ :
S F =miy=Ts + > (2)
— sur les deux seaux :

STF =T+ + po = 2ma (3)

Les deux seaux sont accélérés de la méme maniere, donc

-

a1 =dy=a
Les inconnues sont Tiet Ty. Il est préférable d’utiliser les équations et
() :

oma =T + Py + P

2maé, = T1€; — 2mge,,

:>‘ T = 2m(a+g)‘

mae, = The, — mge,

T = miata)]
A.N. : Attention! Les seaux ont une masse de 20 N, soit un poids de % =204 kg. 1l
vient :
7 =22 (154 9.81) = 46 N 7= 20 (1549.81) = 23 N
P T T SR TR
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Solution 2
Il faut appliquer la loi de Newton sur chaque bloc séparément.

mi Ri

[p=m2g p=mig

Sur le bloc my
Y F=miai=mg+R+F+Ti=F+T

Projet ? sur (O, ¥) axe horizontal :

mayp = F — T1 (4)
Sur le bloc my :
mgc_iQ = T2
mag = T2 (5)

La corde n’étant pas élastique, et par la géométrie du montage :

as = 2aq (6)

La tension dans la corde est la méme partout, la poulie est sans masse. D’apres le principe
action/réaction, on a alors

Ty = 2Ty (7)
On se retrouve avec 4 équations et 4 inconnues. . .tout va bien. et @ dans donne
T1 = 4m2a1

mis dans @), on trouve
mial = F — 4moaq

donc
F
a = —
! my + 4mg
et
2F
g = ————
27 my + dmg
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Solution 3

Partie 1 : Choc inélastique

1. Conservation de la quantité de mouvement

Comme la balle a une masse tres faible, on néglige son poids, ainsi la somme des forces
externes vaut zéro. Nous avons : la balle de masse m et vitesse vy, et le morceau de
bois de masse M. La conservation de la quantité de mouvement nous donne alors :

muy = (m+ M)v

<L
I

2. Conservation de ’énergie

Ls tension de la corde ne travaille pas car elle est perpendiculaire au déplacement,
on a donc conservation de I’énergie.

En bas (1) : I’énergie cinétique vaut E, = %(M +m)v? et I'énergie potentielle vaut
E,=0.

En haut (2) :’énergie cinétique vaut E. = 0 et I’énergie potentielle vaut E, = (m + M)gh.

La conservation de I’énergie nous donne : K., + E, = E., + Ep,, soit :

1
§(m+M)v2 = (m+ M)gh

2
v2:2gh:m— 2

20
M2
2
= —2qgh
Vo m2 g
et donc finalement :
M
vg = —+/2gh
m

AN. : vy =280.1 m-s~ L.

Partie 2 : Choc élastique

Nous considérons 4 situations : (1) situation initiale (schéma); (2) juste avant le choc; (3)
juste apres le choc; (4) lorsque les 2 blocs s’arrétent en 'air.

Conservation de I’énergie pour m entre 1. et 2. :

1
imvg = mgho = vy = /2ghg
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Conservation de I’énergie et de la quantité de mouvement entre 2. et 3. :

moy + My = moy + Moy
1

1 1 1
2mU% - 5M’U§2 = —muv3 + §Mv§2

2

Puisque v} = 0, nous avons :

2

mvy = mus + Mvs'
2
mvs = mui + Ml

Il vient ainsi :

—

m(vy — v3) = Mv3'
m(vs — 3) = Mv§2
m(y — T3) (T + T3) = Mo’
Tww
M3 (Ty + v3) = Muz'v3/

Il nous reste donc :

Uy + U3 = 1)_:3,, (8)
m(vy — v3) = Mv3 9)
Effectuant le calcul m - + @, nous obtenons :
2m
2mus = M)v3' = 03 = i
mvy = (m + M)v3 U3 ey Mvg

Alors

{1

!/

Sl

V3 =0

w

( 2m m—I—M)q <m—M>_,
= — Vo = U
m+M m+M m+ M) 2

Dans notre cas, m = %, et donc :

sl

M
) — — 2050 —
U_M Vo = 1 —§U— 31}2
2 2

et donc, en utilisant :

R
U3 = U2 — U2 = U2
3 3
Donc la masse M part vers la droite avec une vitesse ||03'|| = v} = %\/ 2gho, et la masse m

repart vers la gauche avec une vitesse ||v3|| = vz = %v?gho.
4°M€ étape : conservation de I’énergie pour m :

vs _ 12gho

1
h=-mvi=h=3=
IR = 5ms 29 9 2g
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et donc h =0 AN.: h =0.017 m.
Conservation de I’énergie pour M :

v _ 42gho

1 2
D 29 9 2g

et donc H = %ho. AN.: h=0.067 m.

Solution 4

Pour que le tout soit a I’équilibre, il faut que le poids a gauche de la balance soit égal au
poids a droite.

Le poids a droite est donné par Py.ite = Mg et le poids a gauche se calcule simplement
par la seconde loi de Newton.

d dm
ZF:Pgauche: diztj :'Ug

avec dd—’? le débit d’eau et v la vitesse de 'eau tombant sur le plateau de la balance depuis
h, qui implique v = /2gh (chute libre).
Alors, comme on veut que le poids & gauche soit égal au poids a droite, on trouve

Mg = o2
9=

ou encore

2h dm

g dt

AN.: M =Tl g



