DM n°6 : Mécanique du point

Exercice 1 : Avion en chute libre

1. Vuoir le schéma ci-dessons.

2. Systdme : Avion assimilé & un point matériel M de masse m.
Référentiel : tervestre suppost galiléen.
Repire despace : celui de la figure ci-dessus.
Repire de temps @ ¢ = () quand Pavion est en B.

Bilan des forces extérieures : { Jo:poids: : F'= —mgil,

frottements négligés
On cherche I'équation de la trajectoire, on utilise donc le PFD. D’aprés le principe fondamental de la
dynamique :
ma =g

z=1{
Exprimé avee les coordonnées : { ;_ -9 ]

I = vgcosa

(2(0) = vgeosa: £(0) = yysina) . cela donne : { Emtgt i

3. En intégrant pour obtenir les équations horaires (conditions initiales x(0) = 0 et 2(0) = z5 ). on obtient :

r=ruvgcosat
1 3
z= —;gt2 + ygsinaf + zp

g

4. On obtient : —m

e

2
z” + tan(a)zr + z5

C’est I'équation d’une parabole.

b
5. Le sommet de la parabole d'équation 2 = ax? + br + ¢ se trouve en r, = =7 (c’est 'abscisse annulant la

dérivée Z—; )-

i 2 x cos? a
sina v} xcosla
Done z, = 2 — sinacosa. soit :
cosa g g
v
x, = =2 x sin(2a)
2
=4
L'ordonnée du sommet est alors :
2. 2 2
q u3 sin a cos o tana X vl sina cos a
Z(I’).—_-').? 2 Zp
2u; cos?(a) g q
soit
isinfa  vlsin’a v2sin a
z(zy) == B Zp = > B
=9 g9 =49

AN :[Zi=s 5]

6. On cherche I'instant on 'avion retourne en zg. c’est-a-dire 'instant on :

-1 ; 1 "
-;-gt%sc +wsinalpgse + 2 =25 = -;gtzss(; +yysinatgse =0

1 N
donce —-gtssc + vo sina = 0 soit :

2upsina
2up
tgsc = T =2s




Exercice 2 : Chute sur corde en escalade

1. La vitesse maximale est atteinte an point 2
Systéme {grimpeur+corde}.
Bilan des forces entre 1 et 2 : unigquement le poids. Clest une force conservative | £, = mgz ) et done I'énergie
mécaniqie s¢ conserve.
- Au point 1, Pénergie mécanique du grimpeur est £,y = £, + £, = mgh.

- Au point 2, elle devient £, = Eﬂmg.

1
On a done mgh = Emu%. dlofl | ¢ = 4/ 2gh = 1.0 = 10 m/s |

2. 2. Systéme {grimpeur+corde}.
Entre 1 et 2 seul le poids intervient, mais entre 2 et 3 la corde se tend et il faut ajouter 'énergie potentielle

flastique £, = %ki\lz avee Al Nallongement de la corde.

Bilan entre les instants 1 et 3 -
-En 1, £Em1 = £ + & = myh.

1
- En 3, vitesse nulle ot £,5 = ;.‘cﬂfz + mgl—Ad).

On a done :
! , . 2mg mgh
mgh = Ekﬂ.t’: + mg(=Al),  =oit  Al° = Tﬂl - = 1}
. . . . , Dimgh
En négligeant 'avant dernier terme devant le dernier | car Al < R ), on obtient | Al = Vo

3. La foree exerofe est, en norme

Frunx = kAl = (Tmghk = le'lznlghi—}. soit | Flpae = o 2mgaf [
0

On a|Fowe =2 x 100 % 10 x 5 x 10 x 1 = 10kN | ce qui est inférieure 4 la limite de 12 kN .

4. f=1/0.5 = 2 dans le premier cas, [ = 4/8 = 0.5 dans le second. Le premier cas est done plus dangerensx
car Fo. est en T, done deux fois plus importante dans le cas 1.

Exercice 3 : Projection avec un ressort

1)

On cherche l'expression sous la forme

vp=AmPRTa® = L.T-1=MF.(M.T-2)7.L% = MF+7.LéT-27

ﬁ+-‘}-‘=ﬂ ﬁ:—lfﬂ
d=1 = 6=1
—1=-2y v=1/2

D'on finalement

vp = )mg

2)

mg = —mg sin aii, — mg cos ai,
ﬁ:Nyﬁy+Nzﬁz impose y=z=0
F,=—k(x—10y) i



3)
On considére le référentiel terrestre galiléen, donc on peut écrire la 2° loi de Newton :

m5=m§+ﬁ+ﬁe gx mx + kx = klg—mgsina

4)
En situation d'équilibre, ¥ = 0 donc en injectant dans I'équation précédente on obtient

kxsqg =klg—mgsine = |xgq= EO—ngSincz

On constate que le ressort est plus comprimé que sa longueur a vide (xgq < €g) et que cette
compression augmente avec l'effet du poids selon I'axe (Ox) et diminue avec la raideur du ressort,
ce qui est attendu.

5)
x(t) = Acos(awyt) + Bsin(mpt) + x4
6)
x(t=0)=x,gq—aA=-a
1,(t=0)=0B=0

k

x(t) = xeq — acos(apt),  avecmy = |—
7)

On dérive deux fois 1'expression précédente et on obtient
i =aw? cos(wt)

d'ou1 1a condition recherchée

:&(rf)=0 = cos(mtf)=0 = a)tf=% = |lr=5-

8)

:t(tf) =awsin(wt,) =aw = 5)“ =“&ﬁx

On constate que la vitesse d'éjection augmente avec un ressort plus raide ou plus comprimé,
ce qui est cohérent, et diminue avec l'inertie. On retrouve également 1'expression anticipée par
analyse dimensionnelle, avec A = 1.



