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Physique Générale : mécanique
(PHYS-101(e))
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Veuillez rédiger vos réponses dans le cahier de réponses ci-joint.

Le cahier ne doit pas étre dégrafé. Seul le cahier est ramassé et corrigé.

Dans tous les exercices, sauf indication contraire, les résultats sont a exprimer en fonction des données
fournies et des constantes physiques connues.

Chaque réponse doit étre justifiée dans le cadre prévu a cet effet (une page blanche supplémentaire est
disponible a la fin de chaque exercice si nécessaire).

Le sujet de I'examen comprend 4 exercices.

Seul document autorisé : une feuille de notes manuscrites A4 recto/verso. Pas de calculatrice ni de
téléphone.

Formulaire :

Coordonnées polaires : Coordonnées cylindriques :
U = pe, + ppé, U = pé, + ppé, + zé,

d=(p—pp*)é, + (pp + 2pP)é, a = (p—p9p*)e, + (0§ + 2pP)é, + Zé,
Coordonnées sphériques

U =76, +1réy +r@sinb é,

d=(¥—r6?—r¢?sin?0)é, + (r6 + 210 — r¢? cos 0sin 0)é, + (r$ sin @ + 2rgé cos 6 + 2+¢ sin 6)é,,
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Exercice 1 (0,9 point) : Lancer sur plateforme mouvante

1a Donnez I'expression de la distance L en fonction de AK,

. I:anyc u’néﬁque‘ AK

- Newwn : & Ox=0 , fede=l, |, 4=Vt
23: ﬂz:—j, Ve = '?t . s é@fz 1= %
> L=V t_h/zvzk;/z_h = [of 2k
1 "y

1b Calculez la vitesse v, de la plateforme par rapport au sol.

choc mon, mqw:‘n’ Ade mouvement est cnservee

] 2 8K
2x MY, = (Mm+ M)V, = V;:LV :mY?M' n:

3

-*-
x
3

A zmak
m+i
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1c Calculez la vitesse v, de la plateforme en fonction de AK .

0351924403

N\~

. . T _r %
. Enarq,;& uneﬁqu&; AK = MV,

M2 1 |
> K= gMpa Vs + ZMV;

m aK
M(M+m)

A}

= VL

MY,

M(M+m)

im

2

V2

- Y o\ A
. Conservadion de |a qumé de mowement: O=mv, + M)}, = b, -

M
m

A

1d Quelle est la vitesse finale v; de la plateforme par rapport au sol apres le choc mou ?

Conservadion de |a qmwl;ité de mowvement -

5‘=(M+m)§; > | V=0
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Espace supplémentaire - Exercice 1
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Exercice 2 (1,6 points) : Bloc, roue, et poulie

2a Le bloc descend la pente (sans frottement). Calculez I'accélération a.

0351924405 .

Newivn, , projedin Sdon le cRble

- blov ma=m0}9‘no¢-Tn 0

- roue: Ma=Tu-M§-F @

" Rowdement  Sans q}b%un!wt

* Theorime duw moment a'n’etiqu-
. ®
- pouke: r(Tm-Twr =T wp = % & @

- roue: ﬂ‘\:jr=lg'd)m@=rﬂ'% ®

~ powhie- we= % @ -roue Wy = g, @

O Tw = Mjond -ma @ Tu-Mat My+ P @ F- %_w
26 mjgind—ma—Ma—Mj_%a 5 -I-r’i,w
my sind = Mg = (m+M 1 %T Iy,
oy MM
m+ M + %» T%L
.
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2b Calculez I'accélération a du bloc en tenant compte des forces de frottement sec en A et en B.

Newdon  + fronﬁm- M
oy f* %
Lx W)w‘mngnaC -fa- fe &
Na
ZA,- 0= Nh’rNe'mgCﬁd/ ™ % A

aveL ‘fA=}‘—c-NA, fe,‘}"'c'Ng

> ma- mﬂcind‘ )h(l\IA/rM;) c M?cind ,}Acmg%é

= A = 19""0"'}%35"%
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2c Donnez I'expression de la force de réaction N s’exergant sur le point B pendant le mouvement.

Theorame dw momeat oinétiquz an C .

Io'ﬁc = EA‘Y‘(:J—';*N_;) + aé" (fgt Ne)
I

> = («CZX’PIZJ)*(‘}‘GNAZ( +NAZ})

(ne Ftwrme Pa},)

* LB -hiy) ¥ (-pNeTs +Nety)

\

(LNa - h}‘cN/'\ = £Ng, - h}lc,“l%)zt
2b: Np +Ng:= mjwsa(,
> (L-hpler (e ~Ne) - (L+h e )Ng =0

(@— h}A(,)VVle%cC = Z£ N&

L-hpe

= Ng-
2L

gcf%
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2d Quelle est la condition sur le rapport % pour que le point B ne décolle pas du plan incliné ?

Condition « ne decolle pas »+ Ng 20

£- h fe .
= ma sine > = J-h). 2 L z U,
20 1 ’ Wfezo = “h /
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Espace supplémentaire - Exercice 2
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Exercice 3 (1,5 points) : Le manége et I'enfant

3a Calculez le moment d'inertie I;,; pour le systéme « disque + enfant»

Lot

Im’qu t I—EN”M

{1

,L’MR’ + m@

3b Démontrez la relation h = R (1 - cosy) sinx

- Dans Lo rwf Au maniqe (o,?x,i’tz, Z’;):
om; = Rex 5@ = RerYx +P,-4-'n~f$1

+

+ p
initiade finale Y
o

- Dans e nvt du sol, plan e ox (0, 2. ,@ %) )/‘o 2
o 2 - ersol g - 4.).&2% 7&1_1_&’,
-{L (amf_ OM, &3 [ﬁ(w}v 1)@X + @914?0,] 01

= R(cm(ﬂ)(«cméz «sinatég ) &;
= R(4-co3p)cing,

C&Fp
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3c Exprimez I'énergie mécanique du systeme « disque + enfant »

' én@rqi& a‘néta‘a]ue, (rotadion) - E, :Z' Imw‘ ) zi, T ‘i’z

* E/nu?'a rm‘wﬁbue : frs Mﬂh«‘ mgﬂl'i*cosl() sind,

= Emp = %Im tf‘ + MjRH- cosy)sind,

3d Calculez I'équation différentielle du mouvement selon .

Abmmt, 0
At

Em iy O consuvie .

> 5 Imt 20+ MR Gind Sing § = O

non triviede - Q#O ) Im(.(. +m964:‘n0¢ Gl‘nkfso

ou q ¥ MGMY;O

(M +2m)R

3e Donnez I'expression de la pulsation et la forme générale des solutions de I'éq. diff. du mvt.

b potit , cinf 24 > [('.,, M‘-{zo

(Mtam)R

=> | pulsagion (), = % Solution cIinimlL-. Per= pcostwnt + B
tAm)

= )= Y, ers(wot)  (car Plo)= Yo, ‘(I(O)W)
sans JiTesse
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3f Indiquez sur un schéma les forces de Coriolis et centrifuge. Calculez la déviation.

o ST
Coriohs: F, =—amx* Ut

N >4 == x (Ve

s
oy
{

= Zmﬂl)sz//i}

N

. |
> = m?LX(SL" 7

<

B = MIZZ}x(_IIZz * R )

(o

-mQ g * (JZR@)

1

VY)_QZR !f)c / z)«.

e —

Viiese constante & denation -fw:ble: T 2'17“

J z | 2R 3
Zﬁ/o‘t = E‘Zﬂl]p (-—l}.o—)

deviation Aue Corrodis, . 07

_| 4QR*®
Vo

3g Quelle est alors la vitesse angulaire 2’ lorsque I'enfant est au centre du manége ?

Lo moment a‘néh’a]ue_ oy conseve , mmS e moment A'inertic Mm{}»

L 4
Tt = %MR‘*MK (x=R) — Im = ,%“RZ (%=0)

i s . :
= L= Im2=In2 = Q- f;":‘ﬂ :—M;'ZMQ
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Espace supplémentaire - Exercice 3
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Exercice 4 (1,0 point) : Retour sur Terre

4a Démontrez que la vitesse orbitale s'écrit sous la forme vo = |/ (’—:O’L

Newion | mowvement croulodre -

L Mm
m Y :6—1'7_ = y,=J6ML
e £ ya

Cefp

4b Faites un schéma avec les courbes d'énergie potentielle effective. Vous indiquerez aussi rg et r,.
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4c Exprimezr, ,

0351924416

Consunvation du momerd oinén‘ﬂwz:

I,

M) =MV = fa = o Vi
Va
4d Calculez Av.
* Cconsuyadion de L’énu'?ie maécwuﬁut-

I 2 GMm I r GMm
>m - - =m i
4 V‘ Mo & Vq’ la

GML(V~Va)

Mo Vi
= 1 " fatlo B GML
2,“);"'1]‘&) gy ) = -

o (1o +1a) fo

m: %rp {4’0)

= I];= } ZG»M,_I'a—
fo(ro+7a)

= AV:=) -V ://ZEMLM _Jﬂ )

rotla

aM 2o
o ’(j -1)
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Exercice supplémentaire - Exercice 4
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