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b)

c)

Donner sans démonstration les expressions des vecteurs vitesse et accélération dans le cas
particulier des mouvements circulaires puis circulaires uniformes.

Donner les expressions des déplacements élémentaires en cordonnées cylindriques et
sphériques.

Donner les expressions de la surface latérale d’un cylindre de rayon R et de hauteur h, de la
surface et du volume d’une sphere de rayon R.

Un point matériel M de masse m est suspendu a un fil supposé inextensible de longueur L. On
suppose que le fil reste toujours tendu. At = 0, le point M est laché depuis un angle « par
rapport a la verticale, avec une vitesse initiale v;.

Etablir I’équation différentielle du mouvement du pendule en exploitant la seconde loi de
Newton.

Donner I'expression de I'énergie mécanique du systéme en un point quelconque.

Définir et calculer le moment du poids par rapport a I’axe de rotation.

On considére une personne de masse m voulant faire du saut a I’élastique avec un élastique
caractérisé par une constante de raideur k et une longueur a vide ;. Lorsque la personne est
suspendue a I'élastique, établir la longueur a I'équilibre de cet élastique a I'aide du PFD. Donner
I’expression de I'énergie potentielle élastique associée au ressort.

Considérons I'équation différentielle : X + %x + w?x = wiX, cos(wt). Donner la forme de la

solution x(t) en régime sinusoidal forcé, présenter la grandeur complexe associée x(t), et
exploiter I"’équation différentielle pour déterminer I'amplitude X,, de x(t) en fonction des
grandeurs caractéristiques du systeme et de I'excitation.
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2. Cylindriques : dOM = dr é, + rdf é, + dz é,
Sphériques : dOM = dr é, +rdf é, + rsinfdy é,

3. Cylindre: Sy, = 2nrh
Sphére: S =4nr? et V= gnr3

4. A) Equa. diff avec le PFD
Etude cinématique : mouvement circulaire, choix des coordonnées polaires

en coordonnées polaires, V(M) = LUy eta(M)g =(—LO?)w + (L) uy
Bilan des actions mécaniques extérieures : M subit O
e Son poids, vertical descendant : P = m § = mgcosf u, — mgsinf ug
e Latension du fil dirigée selon le fil vers O et de norme T inconnue : T=-T u,; N
PFD : Selon la 2" |oi de Newton dans un référentiel galiléen : P+T=m a(M)g N
Projection sur B + T = | maM),

u, mgcoso + -T = —mL 62
Ug — mgsinf + 0 = |mLé
Equation différentielle du mouvement : correspond & la projection sur ug :

mLO = —mgsinfd L6 + gsind =0

b) Energie mécanique :

Bilan des actions mécaniques extérieures s’exercant sur le systéeme :
Poids, associ¢ a I’énergie potentielle de pesanteur Ep, = —mgy + cte.
Tension du fil, qui ne travaille pas (toujours perpendiculaire au déplacement 0 0
Le systéme est donc conservatif.

y=+*fcosb
D’ou : E, = —mgtcos 0 + cte
Energie mécanique en un point quelconque caractérisé par I'angle 8 : Em = Ec + Ep;

le point M décrivant une trajectoire circulaire de rayon 1, sa vitesse est v = 18, d’ou: Ec = %ml’zéz

o 1 : VAl
soit finalement Em = EmfZHZ —mglcos 8 + cte = cte

-’
systéme conservatif

¢) Moment du poids
My(P) = My(P). % = (OM A P). T
Avec B = m § = mgcos U, — mgsin® Uy, OM AP = Lu, A (mgcos6 U, — mgsin ug) = —mgLsin6 T,
MA(?) = —mgLsin@
Aussi, plus simplement : M, (_ﬁ) = +P X bras de levier = —mg X bras de levier = —mgLsin0

rotation par P
dans le sens négatif

5. Saut a I'élastique

6. Axe (Oz) vertical descendant, origine au niveau du point A sur le pont. Origine des E,, de pesanteur

enz = 0.



Systéme : sauteur, considéré comme un point matériel de masse m
Référentiel : terrestre, supposé galiléen

Base : axe Oz vertical descendant
Phase 1 : poids P = m§ = mgu,,
Phase 2 : se rajoute la force de rappel élastique F = —k(l — lp)upy; = —k(l — Ip)u,

A l'équilibre, Y. F=0 ; projection suru, :

myg
mg—k(léq—l0)=0 léq=10 +T

E, = & k(l—1,)?
P 2 0




  R


  h


  R .


  m


  L .  


  t   = 0


    v 0


  m


   ℓ 0


    x ¨ +     𝜔 0  Q   x . +   𝜔 0 2 x =   𝜔 0 2   X 0   c o s ⁡   ( 𝜔 t )


  x ( t )


    x _ ( t )


   


   X m  


  x ( t )


  r   =   R   = c t e   ;       z   =   0   =   c t e


      v  R → = R   𝜃 .       u  𝜃 → = R 𝜔       u  𝜃 →                                


      a  R → = −   R       𝜃 . 2       u  r → +   R   𝜃 ¨       u  𝜃 → =     −     v 2  R     u  r → ⏟      a →  N +       R   𝜃 ¨       u  𝜃 → ⏟      a →  T = −     v 2  R     u  r → + R   d 𝜔  d t     u  𝜃 →


      a  R → = −   R       𝜃 . 2       u  r → +   R   𝜃 ¨       u  𝜃 → =     −     v 2  R     u  r → ⏟      a →  N +       R   𝜃 ¨       u  𝜃 → ⏟      a →  T = −     v 2  R     u  r → + R   d 𝜔  d t     u  𝜃 →


  v = R 𝜔 = c t e   ;     𝜃 . = 𝜔 = c t e


      v  R → = R   𝜃 .       u  𝜃 → = R 𝜔       u  𝜃 →                                         a  R → = −   R       𝜃 . 2       u  r → =     −     v 2  R     u  r → ⏟      a →  N


    d O M → = d r       e →  r + r d 𝜃       e →  𝜃 + d z       e →  z


    d O M → =


  d r       e →  r + r d 𝜃       e →  𝜃 + r s i n 𝜃 d 𝜑       e →  𝜑


    S  l a t = 2 𝜋 r h


  S = 4 𝜋   r 2          


  V =  4 3 𝜋   r 3


      v ( M )  R →


  =


  L     𝜃 .


      u  𝜃 →


      a ( M )  R → =


   ( −   L       𝜃 . 2 )       u  r →


  +   ( L


    𝜃 ¨   )


      u  𝜃 →


    P →


  =   m


    g →


  =   m g c o s 𝜃


      u  r →


  −   m g s i n 𝜃


      u  𝜃 →


  T  


    T →


  =   −   T


      u  r →


      P →


  +


    T →


  =   m


      a ( M )  R →


    P →


  +


    T →


  =


  m


      a ( M )  R →


      u  r →


  m g c o s 𝜃


  +


  − T


  =


  −   m L       𝜃 . 2


      u  𝜃 →


  −   m g s i n 𝜃


  +


  =


  m L


    𝜃 ¨


      u  𝜃 →   :  


  m L   𝜃 ¨ = −   m g s i n 𝜃             ⇔                  L   𝜃 ¨ +   g s i n 𝜃 = 0            


    E p  p = − m g y + c t e


  y = +   ℓ   c o s ⁡  𝜃


    E  p = −   m g ℓ   c o s ⁡  𝜃 + c t e


  𝜃


  E m = E c + E p  


  l


  v = l   𝜃 .


  E c =  1 2 m  ℓ 2     𝜃 . 2


  E m =  1 2 m  ℓ 2     𝜃 . 2 − m g l   c o s ⁡  𝜃 + c t e    = ⏟  s y s t è m e   c o n s e r v a t i f c t e  


   ℳ ∆  (     P → ) =    ℳ 0 →  (     P → ) .     u  z → =  (   O M → ∧   P → ) .     u  z →


    P →


  =   m


    g →


  =   m g c o s 𝜃


      u  r →


  −   m g s i n 𝜃


      u  𝜃 →


    O M → ∧   P → = L     u  r → ∧  ( m g c o s 𝜃       u  r →   −   m g s i n 𝜃       u  𝜃 → ) = − m g L s i n 𝜃       u  z →


   ℳ ∆  (     P → ) = − m g L s i n 𝜃  


   ℳ ∆  (     P → ) = ± P × b r a s   d e   l e v i e r    = ⏟     r o t a t i o n   p a r     P →   d a n s   l e   s e n s   n é g a t i f − m g × b r a s   d e   l e v i e r = − m g L s i n 𝜃


   ( O z )


    E  p


  z   =   0


  m


    P → = m   g → = m g     u  z →


    F → = − k  ( l −   l 0 )     u  e x t → = − k  ( l −   l 0 )     u  z →


   ∑    F → =  0 →  


      u  z →   :


  m g − k  (   l  é q −   l 0 ) = 0                         l  é q =   l 0 +   m g  k


    E  p =  1 2   k    ( l −   l 0 ) 2


    E  p =  1 2   k    ( l −   l 0 ) 2

