L

"Faculté de Physique USTHB Janvier)(

. Epreave Finale Mécanique (Vague 1)
Exercice 1(06.5 points):
Un mobile A, assimilé & un point matériel, se déplace dans le plan (Ox, Oy). Les
figures 1 et 2, ci-dessous, représentent les évolutions dans le temps de son rayon polaires
1(t) et de sa vitesse angulaire o(t)=d0/dt.

4 r(m) d6/dt (rd/s)
4 P i
Nﬂ 1 E Figure 2
0 :'g > Hs) o ::! . 1s)

1) Sachant que 8(0)=0 rd, tracer la trajectoire du mobile entre 0 et 4 s sur le document
joint (2 remettre avec la copie d'examen)
Echelle : 1 cm —»1m
2) Donner les équations paramétriques du mouvement (r(t) et O(t)) dans chaque phase.
3) Calculeret représenter les vecteurs vitesses aux instants t)=1 s et ,=3 s.
Echelle : | cm—» 1 m/fs

4) Calculer et représenter le vecteur accélération 2 t =1s (on prend 1°=10)

. d*r (deY dr\( dé ae
Qﬂ donne : a =-E=-—r("&-] s Q5= Z[E)(E)'FP(ET

Echelle : 1 cm—» 1 m/s*

5) Quelle est la nature du mouvement du mobile A dans chaque phase ?
6) Un deuxiéme mobile B se déplace le long de I'axe (Oy) avec une vitesse constante

Vg = —27 (m/s)
Représenter et calculer le vecteur vitesse du mobile A par rapport au mobile B (V45 a
Pinstant t,=3s

Exercice 2 (05 points):

Un corps de masse m = 2 kg décrit un mouvement rectiligne suivant 1’axe ox, sous
Ieffet d'une force F = FY qui dérive d'un potentiel. La courbe de I'évolution de I'énergie
potentielle de cette masse en fonction de x est donnée sur la figure 3.

1- Q;.lereprésentem les points X3, X; et X3 7 Justifiez votre réponse.
2

Si on lache la masse a partir du point x=3m, sans vitesse initiale :

Tracer le graphe de l'énergie totale et celui de I'énergie cinétique en fonction de x sur
le document joint (2 remettre avec la copie d'examen).

a

(]

b- Déduire le mouvement décrit par la masse m dans ce cas.

3- Si I'énergie totale vaut Er = 8 J, quelle sera la vitesse de la masse en x = 5 m, en quel(s)
point(s) aura-t-elle la méme vitesse ?
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Exercice 3(08.5 points):

On considére une piste constituée de deux plans AB et BC inclinés d’un angle ¢, d’un
plan horizontal CD et d’un plan DE incliné d’un angle B par rapport 4 I’horizontale(Figure 4).
Les pistes BC et DE sont lisses.
Les parties I et Il sont indépendantes

On donne: m=3 kg, g=10m/s’, a=30°, B=45°, 11=0.577, p=0.5, hy=3 m, h = 1.75 m, d=2m..

Partie I :

On s’intéresse 4 la piste ABC, Les masses m et my, assimilées a des points matériels,
sont reliées par un fil inextensible de masse négligeable passant a travers une poulie de masse
négligeable. Le contact entre la masse m; et la piste AB est caractérisé par un coefficient de
frottement statique i) et dynamique pgq;.

1- Quelle est la valeur maximale de la masse mimu qui empéche la masse m de
descendre? -

2- Représenter les forces exercées sur les masses a I’échelle : lem —»10N

3- On prend, maintenant m;=1 kg, déterminer la valeur de 1’accélération du systéme des
deux masses.

Partie H :

4- On s’intéresse, maintenant, 4 la piste BCDE. Le contact entre le corps m et la portion
horizontale CD est caractérisé par un coefficient de frottement dynamique pg.
On coupe le fil et la masse m est libérée d’une hauteur hy sans vitesse initiale.

a- Donner I’expression de la vitesse au point E en fonction de g, hg, b, paz et d.

b- Si la masse m arrive au point D avec une vitesse Vp= 6 m/s quelle est valeur du
coefficient de frottement pg.

c- Déduire la valeur de la vitesse au point E.
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Corrigé de I'Epreuve finale de mécanique (Vague 1)

Exercice 1 (06.5 pts): |

1- tracé de la trajectoire: (En regardant les graphes de r(t) et o(t) on constate qu'il y a deux
phases . La 1ére entre 0 et 2 s ou 1(t) est constant et 9(t) qui augmente de 0 & /2 (donc

mouvement cm:ulalre Le 2¢me entre 2 et 4s ou r(t) varie de 4m a 0 m et 6(t) reste constant

donc mouvement rectiligne.(Voir trajectoire) T 2
) t(s) 0 2 4
- r(m) 4 4 0

om g fE T "5-‘? N 2 LB : ; £ o
ekl Ly T s 0@d) | © =2 | w2 |t C h
7 Equat:lons ﬁ”‘ara.m ques T e
0<t<2s: [r{t) 4m /‘o d<t<4s : {r(t) = 2(t-2)+4=-2t+8

LI o)t ST t : z

oyt = =], ?gt)dt— it o(t)=0= &t L o(dt=

3- vecteur vitesse a t = 1s et 3s(voir représentation) m
dr
B A P v, =0m/s pEdm L :--:_),;,;,,'s:> r=2m
=I5 —

d@g v, =3.14m/s G—Erda ° =0m/s 0=2rd

Ve =’E‘ 8 2

a
a, b 7
=2(£)(£€]H a’e R
G ar
5- Nature du mouvement : @
0<t<2s : mouvement c1rcula1re uniformément retardé (a~ag=cte et ag.v<0)

2<t<4s : mouvement recuhgne uniforme car a =0 m/s*
6- vitesse de A parrapportaB at=3s: 7, =-2jerv,, ..*2;*

Vs =V + Vg, Vg =V, — Vg, = 2i -2j = F’:gml - \Hi’:q.rs r ¥ Wmslz = 2‘6’"( s

Exercice 2: (Spts)
1- Les points xj, X3 et X3 sont des extremums du graphe de E,(x) comme la force F dérive

d'un potentiel donc : F= —gra ng = _.'&;_
donc en ces point la force est nulle donc ce sont des positions d'équilibre

- X; et x3 sont des maximums de E, : équilibre instable i@

5 v
M AiB

o |

- X, est un minimum de E, : équilibre stable.

2- en x = 3m v= 0m/s donc Ec (3m)= 0 J et d'aprés le graphe Ey(3m)=4J donc Er = 4J = Cte
a- On trace uniquement les endroits ou : Ec = 0 donc Ex2Ep (Voir graphe de Ep).

b- La particule ayant démarré de x = 3m elle décrit donc un mouvement oscillatoire entre
x=3etx=5m:



3- Sion lache la masse avec une €énergie mécanique totale E;=8J =cte A x =5 m d'aprés le

graphe de E, on a Ep(5m)=4J donc Ec=Er - E,=4Jetdonc: y= ’% =2/ s—<®
: m

Elle aura la méme vitesse aux points ou elle a la méme énergie cinétique et méme énergie

potentielle d'aprés le graphe de Ep c'est aux points x =3 etx=7m
ourm:P+C+T=0=> C-P,=0 @
P P+C+T =0 AR (3) P
Qur 3 =
R Gl G, —8,=0 ®

Fil inextensible et masse de poulie négligeable donc : T =T, et C,, = H,,mgcosa
! sina
1 =SP=P +C_ _=>m = =1.5kg.
( ) + (3) x Ix Ix ”’! (sin a+ &, sa) m kg

P=30N,P,=15N,T =T,=15N :

C=P,=26N,C,,=13Net C, =75N

]

lcm —» 10N

3- Accélération :

P TS g e
ourm:P+C+T =ma C-P=0 @

T; —‘F:x—-clx =m‘la (3)
C,_K—j{y =0 “)

Fil inextensible et masse de poulie négligeabledonc: 7=7, et C, =u 4
msina —m,(sin@ + 4, cos @)

M+B)= B, ~(B, +C,) =(m+m)a=>a= o g@wm

4- a- Vitesse au point E:- 1l y a frottements donc: 1
AE, =W, = E,. — E;, =—C,.CD = —mv; + mgh—mgh, =-C,CD

En écrivant la relation fondamentale de la dynamique dans la partie CD on a.]
& A& —C, =ma ()]
P+C=m&:{ =C, = H;,mg

C,-P=0 (2

et donc :
vy =280 —h = )

b- Coefficient de froftement : ;
AE, =W, = Ep, — Epy = —-C,.CD = —mv; —mgh, = —p;,;mg.d

2
2 h — Vz
Haz =“%“‘;E'Q‘:° My = 0.6
¢- Valeur de la vitesse au point E: ﬁ

v = \/Zg(ho —h—pp,.dY=>vp=1Im/s

Pourm : P +C +T, =m,&;:>{
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