Physique générale I : mécanique Formulaire commun pour I’examen
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o 5 . 19y = . TN o .
g a(t) = (p— pd?) €y + (2pd + pd) €y + 2 €.
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7(t) = ré, ap =i —10? — r¢?sin 0

U(t) =1é +r0é +rdsindéy ag=rl+ 2+ — r¢?cosfsin b

a(t) = ar € + ag €y + ag €y ap = rdsin b + 2réf cos 6 + 2¢sin §

2 — Référentiels accélérés :

Tr(P) = Tr(A) + G/ (P) + & A AP
dr(P) = ar/(P) + dr(A) + 3 A AP + & A (A AP) + 23 A T (P)
3 — Newton
Dans un référentiel galiléen : ) F = Z—’z =ma
4 — Balistique : La force externe est le poids F= mg

5 — Forces

Poids Frottements secs (normes) Frottements fluides Ressort Archimeéde

au c.d.m | Avant décrochage | Aprés décrochage | Régime laminaire | allongement Al | dep.=fluide déplacé

—

F =mg Fr < psN Fr = pu.N Fp=—-b7 Fy=—k Al | Fo=—pacpVaep. §

6 — Travail, énergies

B
5 Lo 1
F 2
Wig = / F.-dr = Epot,a — Epot,B J — imv
A S1 conserv.
1
pesanteur __ t 2 —
Epot = mgz E;r(:)stsor = §k(Al) Erec = Epot + Eein

Equilibre stable (minimum) | Equilibre instable (maximum)

dEpot d2Ep0t dEpot d2Epot
—— =0cet >0 —— =0c¢et <0
dx & T iz? dx & Tdz?
7 — Chocs frontaux élastiques
7= (my1 — ma)T1 + 2mav, 5 (mg — mq)T2 + 2mq ¥
. mi + mo 2 mi + Mo
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8 — Oscillateurs harmoniques
Oscillations libres, équation : #(t) + Q2 z(¢) = 0. Solution : x(t) = A cos(Qot) + Bsin(Qot) = C cos (Qt + ¢)

E, =Alx —x0)* + E 0

Oscillateur amorti, équation : & + 2y& + Q3x = 0

Amortissement critique (v = Q) ‘ Amortissement fort (y > o) ‘ Régime sous-critique (v < Q)
~ racine double de I’equ. homogéne | A; et A5 racines de ’équ. homogéne w=14/03—72
x(t) = (A+ Bt)e z(t) = AeMt 4 Ber?t 2(t) = e (A coswt + B’ sinwt)

Oscillations amorties forcées & + 2vi + Q%z = fj cos(wet)

Solution du régime permanent :

21(t) = A(w,) cos (wet + d(we))

Avec
fO 27“}6
A We ) = tan¢ = —=
) V(W2 = Q8)? + 4y2w? wg — O3
ou ¢ € [—7,0[
9 — Moment cinétique, gravitation : Eo = O? AP MO = O? AF
- GM GM 1 L2 GM
o= EG =2 By = zmg? 4 —0_ M
r2 T 2 2mr? r

10 — Solide indéformable, en rotation autour d’un axe.

1
Ecrot = §Izw2
X point fixe ou Centre de masse ou point de vitesse colinéaire a celle du CDM ; rotation autour d’un axe principal
d’inertie
. dfsolide oo
ext __ X solide __ -

> Mgt = o LRtide — 1.5

Moments d’inertie
boule homogéne parallélépipéde homogéne cylindre homogeéne
2
In = 2MR? In = £ M(a® +b?) In=1MR?* [ In = IM(R?+ &)

Steiner : moment d’inertie par rapport & un axe (Oz) distant de a de l'axe (Gz) : Io, = Ig. + ma®
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