
TD physique 5
Révisions mécanique (1)

Exercice 1
Une bille de masse m est suspendue à un fil de longueur 1 , inextensible et de masse négligeable. L’extrémité

supérieure du fil est fixée en un point O, fixe dans un repère (R) galiléen.
Une bille de masse m, assimilable à un point matériel, est suspendue au fil et tourne dans un plan horizontal

avec une vitesse angulaire Ê0 constante.
Déterminer, en fonction de g, 1 et Ê0, l’angle que fait le fil avec la verticale.

Exercice 2
Une bille assimilée à un point matériel M de masse m, percée d’un trou, est astreinte à se déplacer le long d’une

tige rectiligne de longueur L. Ce contact se fait sans frottements. La tige, dont une extrémité est fixée au point O
du repère (Oxyz), référentiel terrestre local considéré ici comme Galiléen, tourne dans ce repère à vitesse angulaire
Ê constante dans le plan (xOy). La bille se trouve initialement à une distance d de O, sans mouvement par rapport
à la tige.

1) Déterminer l’évolution de la distance OM au cours du temps
2) Calculer la réaction exercée par la tige sur la bille
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Exercice 3
Un plateau horizontal est animé d’un mouvement vertical caractérisé par z(t) = a cos(Êt). Un objet, que l’on

assimile à un point matériel de masse m est posé sur ce plateau. Déterminer la condition sur la fréquence du
mouvement du plateau pour que l’objet ne quitte jamais le plateau (pour qu’ils soient toujours en contact).

Exercice 4
On considère le dispositif représenté ci contre, on néglige tous les frottements ainsi que l’inertie de la poulie.

m1 = 12 kg et m2 = 4 kg.
1. Calculer l’accélération de la masse m1
2. Si m est initialement immobile et à 250 cm du bord de la table, en combien de temps y arrivera-t-elle ?

Exercice 5
Un objet (par exemple une petite voiture sur un circuit) passe au point A, e�ectue un looping en passant par

le point B (sommet du mouvement) et enfin passe par le point C. Tout le mouvement s’e�ectue sans frottements,
et on considère que à partir du point A l’objet continue sur son élan, il n’y a pas de force tangentielle qui tend à le
faire avancer. On note m la masse de l’objet, R le rayon du cercle correspondant à la trajectoire, g l’accélération de
la pesanteur et v0 la vitesse au point A. Quelle est la valeur minimale de v0 qui permet à l’objet de ne pas quitter
la piste au cours du looping ? Quelle est alors la vitesse au point B ? Quelle est la vitesse au point C ?

Application numérique : m = 100g ; R = 20cm et g = 10m.s-2
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Exercice 6
On abandonne sans vitesse initiale un cube de masse m sur un plan incliné faisant un angle – par rapport à

l’horizontale. Le cube glisse alors sans frottements sur une distance L avant de rencontrer un ressort de raideur k
do nt l’autre extrémité est fixe. Déterminer la longueur maximale dont sera comprimé le ressort

Exercice 7
1. Etablir l’équation di�érentielle pour une masse ponctuelle m accrochée à l’extrémité d’un ressort de raideur

k (l’autre extrémité restant immobile), le mouvement étant horizontal et sans frottements.
2. Le ressort est, pour cette question, vertical. Si l’on suspend une masse de 100g à l’extrémité du ressort, il

s’allonge de 1cm. Calculer sa constante de raideur.
3. Ce ressort est utilisé pour propulser un projectile de masse 10g. Sa longueur à vide est de 5cm et il est

initialement comprimé à une longueur de 3cm. Quelle est la vitesse du projectile lorsqu’il quitte le contact avec le
ressort ? (on néglige toute inertie du ressort lui même).

4. Combien de temps dure la détente du ressort ?

Exercice 8
On considère un oscillateur « harmonique » masse + ressort horizontal, amorti par une force de frottement solide.

On note m la masse, k la constante de raideur, g l’accélération de la pesanteur et µ le coe�cient de frottement so-
lide. On repère par la coordonnée x la position de la masse, et on prend l’origine au niveau de la position d’équilibre.

1. Donner, en fonction de g, m et µ, l’expression de l’intensité de la force de frottement solide ( lorsqu’il y a
glissement ).

2. Donner l’équation di�érentielle du mouvement de la masse. Distinguer deux cas, selon que la masse se déplace
vers la gauche ou vers la droite.

3. Montrer qu’il existe une zone [≠a, +a] où, si l’oscillateur atteint une vitesse nulle, il ne repart pas. Exprimer
a en fonction de m, g, k et m.

4. Initialement, x = X0 ( supérieur à a ) et vx = 0. Déterminer x(T/2), où T = 2fi
Ê0

2 avec Ê0 =
Ò

k
m .

5. Déterminer x(T ) et x(3T/2), en supposant qu’ils sont ( en valeur absolue ), supérieurs à a.
6. Expliquer qualitativement quelle sera l’évolution ultérieure de l’oscillateur.
7. Si X0 = 8, 5a , combien l’oscillateur e�ectue-t-il d’aller - retours avant de s’immobiliser ?

Exercice 9
On s’intéresse aux oscillations d’une molécule HCl, dans l’approximation d’oscillations harmoniques. L’énergie

potentielle d’interaction entre les deux atomes est donnée par :
Ep(r) = C.r≠n ≠ –e2/ (4fiÁ0r), où C, n, et – sont des constantes positives. Les valeurs, déterminées expérimen-

talement, sont : C = 1, 06.10≠138SI; – = 0, 4 et n = 12.

1. Montrer qu’il existe une position d’équilibre stable et calculer la valeur de r correspondante.
2. Montrer que, dans l’approximation d’oscillations harmoniques, les forces associées à l’énergie potentielle donnée

ci-dessus sont équivalentes à une force de rappel élastique et calculer la " constante de raideur ».
3. Etablir l’équation di�érentielle vérifiée par r lors des oscillations harmoniques (on considérera que l’atome de

Chlore est immobile).
4. En déduire la période propre de ces oscillations.
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est utiledansest utile dans cet exercice de representer
la situation selondeuxpoints de vue

différents

Il

lemouvementest
circulaire uniforme
dansle plan à or
et passantparH

Yltimes 2

roverrightarrowetheta
overrightarrowe2
negoverrightarrower

l'angle α est
constant

chioverrightarrowar Pi
H theta

x xoverlinealphanleftalpharightrl
w

trajectoire circulaire
de rayon r

overrightarrowTwedgebeginmatrixoverrightarrowaxcHOmegaendmatrix
wedgeoverrightarrowe2

overrightarrower

veeoverrightarrowp

m'h circulaire uniforme
overrightarrowaromega2overrightarrower

20 loi de Newton moverrightarrowaoverrightarrowpoverrightarrowT projection ê mromega2Tsinleftalpharight

projection ê 0mgTcosleftalpharight

on rlsinleftalpharight
On obtient donc fracmromega2mgfracTsinleftalpharightTcosleftalpharight

donc fraclsinleftalpharightomega2gfracsinleftalpharightcosleftalpharightRightarrowcosleftalpharightfracglomega2
Variante dans le référentiel non galiléen

qui tourne autour
de leftOzrightà

la vitesse angulaire
w dans lequel m est immobile

on a

hatphatTfrcRightarrowoverrightarrow0 avec overrightarrowficmomega2roverrightarrower
et on conclut de

la même manière



bilandes forces
overrightarrowPmgoverrightarrowe2

On représente la situation vue de dessus
overlinew

y
overrightarrowRNRthetaoverrightarrowethetaR2overrightarrowe2
tout ceque l'on soit sur

la réactionestqu'ellen'a

pasdecomposante sur
overrightarrowe

pasde frottements donc

orthogonale à la tige
composantes sur

overrightarrowethetaetoverrightarrowevarphi

wwedge

2
wedgeoverrightarrowetheta tige7overrightarrowerr M
T x

1 onutilise le 2circ loi de Newtondans le référentiel leftRrightleftbeginmatrixoxyzendmatrixright galiléen_

moverrightarrowaoverrightarrowPoverrightarrowRN avec overrightarrowaleftddotrrtheta2rightoverrightarrower2rthetaoverrightarrowethetaddottheta est nul puisque lebilleest

astreinte à rester sur latige

quitourne à vitesseangulaire
constante donc thetaomegacfracdeltamu

projection leftoverrightarrowermleftddotrrtheta2right0right 1

projection hatethetam2rthetaRtheta 2

Prejectionhate2 0mgR2 3

On exploite a pour déterminer l'évolution
de rOM

ddotromega2r0 donc rlambdaeomegatmueomegat
rleftt0rightd

p
ce n'est pez une solution en
cosinus ce serait le cas pour
ddotromega2r0

et les c I donnent
rleftt0right0

et donc rfracd2lefteomegateomegatrightdonc Rightarrowlambdamunicefracd2begincaseslambdamudomegaleftlambdamuright0endcases
soit rdchleftomegatright



2 On calculela réaction en utilisant les projections 2 et 3

2 donne Rtheta2mrtheta mais thetaomega et romegadshleftomegatright

d'où Rtheta2momega2dshleftomegatright
3 donne R2mg

Variante Dans le référentiel R non galiléen qui tourne avec la tige dans

lequel la tige est
immobile le mouvement de M se fait seulement

le longde la tige
overrightarrowvleftrRrightroverrightarrower et overrightarrowaleftMRrightddotroverrightarrower

On doit ajouter les forces d'inertie
d'entrainement centrifuge et

de Coriolis overrightarrowficmomega2roverrightarrower et overrightarrowfic2moverrightarrowomegawedgeoverrightarrowvleftMRright

2mleftomegaoverrightarrowe2rightwedgeleftroverrightarrowerright2momegaroverrightarrowetheta
Le 2 loi de Newton dans

CRYdonne

moverrightarrowaleftMRrightoverrightarrowPoverrightarrowRNoverrightarrowficoverrightarrowfic
d où lesprojections

sur overrightarrowcrmddotr00momega2r0
sur overrightarrowetheta00Rtheta02momegai
sur

overrightarrowe2 0mgRZ

On retrouve bien les
résultatsobtenusdans R



On raisonne en considérantque l'objet reste en contact
avec le plateau et on

cherche à caractériser le cas limite où il décolle

Alors l'accélération de l'objet est la

même que celle du plateau
donc

overrightarrowafracd2zdt2overrightarrowe2aomega2cos2leftomegatrightoverrightarrowe2
wedgeoverrightarrowRN

attention ce a est

une distance pas
l'accélération

overrightarrowPV
la 2e loi deNewton donne

moverrightarrowaoverrightarrowPoverrightarrowRN
donc projetésur

overrightarrowe2 maomega2cos2leftomegatrightmgRN
soit RNmleftgaomega2cosleftomegatrightright
Tant que l objetreste

en contact RNgeq0 donc au cos2leftomegatrightleqg

On veut une condition sur ce pour que l'objet
ne quittejamais le

contact

donc aomega2cos2leftomegatrightleqg quelquesoit t
ce quiimplique aomega2g

l endroit critique est
le sommet du mouvement

La réponse est
donc wleq colin avec weinsqrtga

Variante Dans le référentiel non galiléenqui se
déplace avec le plateau

l'objet est immobiletantqu'il
reste en contact

La force d'inertie est hatfiemoverlinea plateauRternestre

mleftaomega2cos2leftomegatrightrightoverrightarrowe2
maomega2cos2leftomegatrightoverrightarrowe2

L objet décolle lorsqueJieest vers le
haut et est supérieure au poids

donc ne décolle pas tant que fcp1 soit maomega2cos2leftomegatrightleqmg

et on conclut comme précédemment
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On partdes idées suivantes

l'endroit le plus critique est la sommet
du mouvement point B si

la voiturereste au contact au point
B elle le sera partout

la rupture de contact est
traduite par le faitque la

réaction normale

RN l'annule
ê
r

În
L rR

m̂
MOn écrit le 2 loi deNewton

moverrightarrowaoverrightarrowToverrightarrowRN
over overrightarrowaRooverrightarrowenRddotthetaoverlineetheta
or overrightarrowvROoverrightarrowerRightarrowRO1fracv2R
Don au pointB et projetté sur

overrightarrowm

mfracVB2RmfRN
Limite du déraillement pour

RN0 donc pour fracVR1RyRightarrowVBsqrtfR

o
overrightarrowP v

On peut ensuite
utiliser la conservation de l'énergiemécaniquepour

relier

VB et VA 1AypAxcBepBRightarrowfrac12mvA2mfzAfrac11mvB1mfzB
D'où VA2VB22yleftABZAright OrZBZA2RRightarrowVAgR2fR5gR
Don VAsqrt5gR pour être à la

limite du décollement
ainsi v0sqrt5gR

En c qui est à la
mêmealtitudeque A on retrouvera la

même vitesse
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n_ ddotxw02x0 avec w0sqrthm
2 fkDeltal on trouve K100Ncdotm1

5cm3cm
2

V10
3

projectileextrémité
duressortfire situation

situation

l'inertie du ressortétant négligée le projectile quitte le
contact

aves le ressort lorsque celui ci atteint
sa longueur à vide

on exploite la conservation de l'énergiemécanique

donc frac12mv22frac12kwedgel12 ave Deltal12cm
ecaepaecnepz

0 0

A N V22mcdots1

4 La détente du ressort correspond au quart
d'une période

d oscillation avec la masse le projectile accrochée
au ressort

Donc DeltatT4frac14cdotfrac2piomega0fracpiomega0fracpi2sqrtfracmk AN Deltat5ms



wedgeoverrightarrowey
1 2 loi deNewton moverrightarrowaoverrightarrowPoverrightarrowRWoverrightarrowRT
Projection overrightarrowej 0mgRw

RightarrowRNmg

wedgeoverrightarrowRN
overrightarrowx overrightarrowv

overrightarrowRT
On si il y a glissement RTmu Ra veeoverrightarrowp
D'où RTmumf

déplacement
vers la
gauche
à langlerightharpoonup

2
overrightarrowP etwidearcRN secompensent

Don moverrightarrowahatfhhatRT
over widearcfhkxwidearccx

overrightarrowaddotxoverrightarrowax

M overrightarrowRTxo
x
C

positiond'équilibre
origins axe ou

M

overrightarrowvoverrightarrowfn
déplacement

versla
droite
x0

circoverrightarrowRTmumpoverrightarrowex2 x0

mumghatem si x0
xet hatRT cdotoverrightarrowvoverrightarrowfn

D1 où leftx0right mddotxhxmumg
soit ddotxwv1xmuf si x0 M

avec omega0sqrtnm
Demême ddotxwv1xmuz si x0 21

3 Si l'oscillateur est
immobile alors il ne repartque

si 1hRT

donc si kleftxrightmumyRightarrowleftxrightfracmumgh on pose afracmumgk

et dont l'objet ne repartpas
si il s arrête

xinleftaarightonce



4 avec xX0 et x0 le mouvement va être vers la gauche

dont on résout n xfracXmcosleftw0tphirightshfracfracmufw02spetfracmufw02fracmumgha
D'où xXmcosleftw0tphirighta
Les C I imposent begincasesX0Xmcosphia0omega0Xmsinphiendcases
D'où xleftX0arightcosleftw0trighta

Rightarrow

RightarrowbegincasesX0Yma0phiendcases begincasesxmx0aphi0endcases
l'amplitude du
mouvement a
diminuéde 2a

xlefttT2rightleftX02aright

5 Après tnicefracT1 l'oscillateur repartvers la
droite

On résout121 en repartant de t0
XmleftX03arightphi0Rightarrow

X02aXucolphia0sinphixXmcorleftomega0tphirighta et
à nouveau
l'amplitude
diminuede29

xlefttTrightxlefttT2rightX04aD'où xleftt03arightcosleftomega0trighta
Pour xleftt3T2right il suffitde reprendre la

résolution du 4

xleftt3T2rightleftX06aright
6 A chaque aller au retour l'amplitude diminue

de 2e

jusqu'à cequ'elle soit
inférieure à Q
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to10e
1 064
Xo14

zone
d'arrêt

7 Dans l'illustration ci
contre

x0 serait un peu supérieure à 10e

et on effectue 5 aller ouretour
a
tx a

2 5 aller retour

Avel Xo 85a on effecturront

4 aller ou retour 2 aller retour

8,5a 6,5 a 4 la rightarrow25arightarrow05aX
0T7Tfrac3T2 2T frac5T2
immobilisationretourelleretouraller
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