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Questions de cours : (5pts)
I) Les trois lois du Newton :

-Premiére Loi (Principe d'inertie) : Y F = 0

-Deuxiéme Loi (Principe fondamental de la dynamique) : Y F = m
-Troisiéme Loi (Principe d'action et de réaction) : Fyp = —ﬁBA
I1) Réponses par vrai ou faux :
1. Faux. La quantité de mouvement P d'un systeme libre reste constante en fonction du temps.
(principe de conservation de la quantité de mouvement). ‘
2. Vrai. Une force conservative dérive d'un potentiel (ce qui signifie que le travail effectué par la
force est indépendant du chemin suivi).
3. Faux. Le travail d'une force non conservative dépend du chemin suivi.
4. Faux, ug < us. (Le coefficient du frottement dynamique u, est inférieur au coefficient du
frottement statique pg ).
5. Faux, La force de frottemertt est une force non conservative, le signe de son travail est négatif
car c¢’est un travail résistant
6. Faux. En présence de frottement, I'énergie mécanique n'est pas conservée (car une partie de
I'énergie est dissipée sous forme de chaleur).

Exercice 1 : (5pts)

1. Représentation des forces appliquées sur m; et m,, fy
voir la figure ci-contre. | .
2. Calculer la masse m,, on prend g= 9.8 m.s2 S~ T B
I [ty ¢
Selon le principe fondamental de la dynamique (PFD) : - \VF\\E'& '
= - - - = 2 T S ~<
Zﬁ=mc’i donc {7;+f:1+1i1+111=m1a v 1 'y a(\*
T+f;-2+R2+P2 =m2d)

La projection sur I’axe (0X) :
Pysina =T —f,, = mya.....(1) @
T—f,=ma....(2)
La projection sur I’axe (oy) :
Ry —Pjcosa =0..... 3)

(1)+ (2) donne : P sina — f;, — fr, —mpa =mya.....(5)
Avec fro =Ry

fr, = 2R,
D’aprés les équations (3) et (4) :

{Rl =P, cosa
RZ = Pz
= w Picosa

Donc, {fr1 Uity

frz = Py
Sion prend P = mg, on obtient :

fr, = amigcosa
frz = UMy g
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On remplace les expressions de f;, et f,, dans I’équation (5), on obtient :
mygsina — yuymygcosa — [ymyg —mya = mqa

De méme,
mygsina — yymygcosa —mqa = my(U,g + a)
Donc,
m, = my,gsina — u;m;gcosa —mya
(429 + )
AN :

0.09x 9.8 xsin% ~0.1x0.09 x9.8 xcos% —0.09%3.26

(0.4x 9.8 + 3.26)

m2=

On trouve : m, = 0.0099 kg ~ 0.01 kg , m, = 10 g.

3. Sion considere que m, = 0.1kg, Calculer la tension du fil.

D’aprés I’équation (2), T = mya + f;, = my(a + pp9g)
AN: T = 0.01x(3.26 + 0.4 x9.8) = 0.0718 (N)

Exercice 2 : (5pts)
Considérons un point mobile M qui se déplace avec les coordonnées polaires suivantes :
p= %pocos(e) avec § = 2t etp, = cst
1. Vecteur position dans les coordonnées polaire.

OM = p.ii, = %pOCOS(H)ﬁp

2. Vecteur position dans les coordonnées cartésiennes.

oM = %pocos(ﬁ)(cos(9)7+ sin(6)))

1 1
OM = 7Po cos?(0)T + Epocos(ﬁ). sin(0)]
3. Vecteur vitesse en coordonnées polaires.

. doM 1 dcos(6) _, du,,
V=g ko (T“P +eos(®) g

1 : :
¥ =5 po(=0sin(0) U, + cos(6)61iy)

1
B = 5 po(~25in(0) i, + 2c05(6)1is)

U = —pgsin(0) U, + pocos(6)iy

Vecteur accélération en coordonnées polaires :

. dv d . - =
a= = E(_po sin(6) u, + poCOS(g)UG)

. d(—sin(0)) _ du d(cos(9)) _, di
a=po <Tup - sm(@)d—tp + po —ar e + COS(H)d_tG
a= po((—écos(H)ﬁ’p — sin(@)éﬁ’g) + po(—ésin(g)ﬁ’g — cos(G)éﬁ’p)

a= po((—Zcos(H)in — 2sin(0)tg) + po(—2sin(8)ty — 2cos(9)ﬁp)

a= —4p, (cos(@)ﬂp + sin(0)ty)

2
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4. Les modules de ces deux vecteurs.
151 = ||-po sin(6) @, + pocos(®iig| = po (°2)
llall = ||—4p0(cos(9)z_ip + sin(0)uy)|| = 4po @

5. L’accélération tangentielle aret I’accélération normale ay.

d||v||
ar =— =0m.s2 @
ay = |a? —a% =+a? =4pym.s™? @

2 2
6. Rayon de courbure R, = — = 28 = Po
an 4p0 4

Exercice 3 : (5pts)

Une orange de masse m=150g, accrochée a un arbre, se trouve & une auteur h=3m au-dessus du sol.
Le sol est considéré comme référence des énergies potentielles de pesanteur.
On néglige les forces de frottement et on considére que g= 10 m.s.

1. Lorsque I’orange est accrochée a 1’arbre
a- Energie cinétique initiale E; = %mviz =0/, car v; =0m.s™ 1.
b- Energie potentielle initiale E,, = mgh = 0.15x10x3 = 4.5]
c- Energie mécanique initiale E,,; = E¢, + E,, = Ep, = 4.5].
2. L’orange se détache et arrive au sol avec une vitesse Vyp =7.75 m. s™1. La vitesse de I’orange a

un point B situé a une auteur hy = 1.5 m.
Lorange est sous I’effet de la force de gravitation seulement car les frottements son négligés. Le systéeme
est considéré « isolé », donc, le théoréme de la conservation de 1’énergie mécanique s’applique ici.
Selon le théoreme de la conservation de I’énergie mécanique, AE,, = Ep,, — Eyy, = 0.

AEp = Ey, —45=0,000C Ep, =45]
Emp =Eq, +Epy, = %mvé +mghg = 4.5]

\/2(4.5 —mghg)
vg = |[————

m
AN :

2(4.5 — 0.15x10x1.5
v3=\/ ( had )255.48111.5‘1

0.15

3. Lorsque I’orange arrive au sol :
a- Energie cinétique finale E. = %mv} = 0.15x10x3 =4.5]
b- Energie potentielle initiale £, = mgh = 0], car vy = 0m. s‘
c- Energie mécanique initiale Emf =E;, +Ep, =E, = 4.5]

4. Compare entre I’énergie mécanique E,; et I’énergie mécanique finale Eyy, - Que peut-on conclure ?

justifie.
Em; = By = 4.51

Conclusion : I’énergie mécanique est conservée.

Justification : En absence de la force de frottement, la seule force qui agit sur le systéme (I’orange) est
la force du poids P qui est une farce conservative. Donc, selon le théoréme de la conservation de
I’énergie mécanique, AE,,, = 0.



