TD Lois de Newton - Correction

Exercice 1 : Ressort (106, 107)

1. On fait un bilan des forces :

On se place a 1’équilibre alors P+N+F=0.0n projette cette
équation suivant 1’axe Ox car la réaction du support est inconnue. On a
donc k(leq — Lo) = mgsin(a) soit leg = Lo + 2=
Pour déterminer la loi horaire on utilise le PFD md = P + N + F que
mi = —k(x — ly) + mgsin(a)

my = —mgcos(a) + N

o . .k k
La premiére équation donne ¥ + —x = —1
m m €d

I’on projette {

k

B

La solution est x(t) = Acos(wot) + Bsin(w,t) + loq avec wy =

Les conditions initiales donnent x(t) = d. cos(wot) + leq.
On retrouve donc bien un mouvement rectiligne sinusoidal.

Exercice 2 : Chute dans une piscine (109, 110, 111)

On applique le PFD au baigneur : md = mg + Ii +ff). On projette
cette équation sur 1I’axe Oz donc mv, = mg — dmg — kv,. Donc v, +

k 1 . - 1 " m
—v; =4 (1 - d_h) on identifie alors g = (1 - d_h> sans unite et 7 = —

ens~ 1

Onavwv,(t) =tgpf (1 — exp (— 5)) + veexp (_ %)

T
Le baigneur atteint une vitesse limite v, = tgf = %g (1 — di) =
h

—0,356 m.s™1. La vitesse limite est négative a cause de la poussée
d’Archimeéde.

On a v,(ty) =v,+ (v, —v.) exp (— tT—l) =0 alors t;=
—tIn(-%-) = 1,195,

VL= Ve

On intégre et on a z(t) = vyt + (v, — V)T (1 — exp (— E)) Alors
Z(tl) = 4,1 m.

Exercice 3 : Autour du pendule (106, 107, 113, 114)

t2 2h . ,
1. On montre que z(t) = gT. Onat, = /; donc la vitesse d’entrée est

z(t.) =g\/%. Onav, =

2ghu,. Donc v, = 14,1 m.s™ 1.

1.

On considere le systeme {M} a I’équilibre dans le référentiel R galiléen.
D’apres la premiere loi de Newton (ou principe d’inertie), la somme
vectorielle des forces appliquées au systeme est nulle. Dans le triangle

/ / - Lernz . . F
rectangle représenté en pointillés sur la figure, on peut lire tan(8,) = >

kd=do)  gojt

avec F =k(d—dy) >0 et p=mg d’ou tan(f,) =
_ k(d-dy)
- tan(6y)g
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On applique le PFD alors md = § + T. Dans la base polaire on a d =
16(t)eg — 16%(t)e,. De plus on aT = —Te, et § = mgcos(6)e, —
mgsin(8)eg. On projette sur eg et ml = —mgsin(6) soit 1’équation
de 6 + Jsin(6) = 0

Pour des petites oscillations on retrouve 1’équation de 1’oscillateur
harmonique & + %9 = 0. Les conditions initiales 6(0) = 6, et §(0) =

0 implique 8(t) = 6,cos (\/%t)

Pour trouver la tension on projette le PFD sur e,.. Alors on a —ml6? =
2

—T +mgcos(0) = —T + mg(1 — 97). Avec I’expression de 8(t) on

2
trouve 62 = (_\/%90 sin( %t)) =263(1 — cos’ (\/%t)) ce qui

implique que T = %(1 — cos? (\/% t)) +mg(1—

%gcosz (\/%t)) =mg(1—-63(1— zcos2 (\/%t)))

On a toujours md = g + T mais on travaille dans la base cylindrique
avec r = OM = Isin(a) et d = r6(t)eg — r6%(t)e,. On projette sur
'axe e, et on a —mrf? = —mlisin(a)w? = —Tsin(a) alors T =
milw?.

On projette sur e, et on a 0 = —mg + Tcos(a) soit cos(a) = % =

g g g
.zl fautdonc que > < 1louw > \ﬁ

Exercice 4 : Masses liées en rotation (103, 104, 105)

1. On applique le PFD sur M, : —mLw%e, =T,
Le principe d’action réaction impose que T/l) = —TZ)
Le PFD sur M, : == w?e; = Ty + Ty alors Ty = —mLw?e;
2. Lasomme des forces extérieures au systeme est nulle alors le centre de

gravité est en mouvement rectiligne uniforme. Un référentiel en MRU
dans un référentiel galiléen est galiléen.

3. Onap; + P, = 0 dans le référentiel lié au centre de masse. Donc vy =
—v, dans ce référentiel. Le systéme est en rotation autour de G a la
vitesse angulaire w.
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