— Mécanique — chapitre 3

Correction du TD d’entrainement

I | Glissade d’un pingouin sur un igloo

1) © Systéme : {pingouin}

¢ Référentiel : Ry, supposé galiléen

o
¢ Repérage : .
OM(t) =
v(t) =
aft) =

¢ Origine et instant initial :

Repére : (O, u,,uy) avec up dans le sens de 0

Ru,

Rbu,

Rbu, — RO*u

OM(0) = OA = 6(0) = 0
Z(0) =0 = 6(0) =0
o BDF : .
Poids P = mg(— cosfu, + sin Ouy)
Réaction R = Ryu,
— — — )2 —
o PFD : m3:P+R<:>< mR.Q):( mgcos.9+RN)
mR6o mg sin 6
Ry = mgcos — mR6> (3.1)
Y i=Zsing (32)
= ZLsin -
7S

L’équation du mouvement est celle qui donne I'équation d’oscillateur harmonique aux petits angles,
et qu'on a déja utilisée en cours sur le pendule, et linéaire en 6 : I'équation (3.2). L’équation (3.1)
contient l'information sur le contact a l'igloo.

2) En prenant (3.2)x#, on a

99:%981119
d /1, g d
C(22) = L2~ cost
@dt<29) Rt~ cos?)

1 [t de? g [t d(—cosf)
S g9 [ sl
<3 /tzo & TR /tzo at

L1t g t
N s

ol0? =

=&

(1 — cosf) |
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2 Meécanique — chapitre 3. Correction du TD d’entrainement

3) En reprenant (3.1), on peut remplacer 62 :

29

Ry :mgcosﬁ—mRR(l — cosb)

< Ry = mg(3cosf — 2)

4) La condition de support d’un solide est Ry > 0 : le pingouin décolle du support si la force de
réaction est nulle, soit Ry = 0. Or,

Rxy=0
< 3cos0—2=0

)
&0 = arccos| =
3
Une application numérique donne |6 = 48,2° |.

b ¢ . o
*x | II | Oscillations d’un anneau sur un cerceau

D
<l

1) L’hypothése « sans frottements » signifie que la réaction du cerceau est %
uniquement normale : il n’y a pas de composante tangentielle. x

2) ¢ Systéme : {anneau}
& Reéférentiel : R, supposé galiléen
¢ Repeére : (0,u,,uy) avec uy dans le sens de 6

< Repérage :

=

OM(t) = R,
7 (t) = ROuy
@

(t) = ROu; — RO*w,

<& BDF : N
Poids P = mg(cos6u, — sinuy)
Reéaction R = —Ryu,
— — — )2 —
o PFD : ma’=P+R<:>< mR{-’):(mgmse. RN)
mRo —mgsin 0

mRO + mgsinf = 0 (3.3)

{mg cos + mRH? = Ry
=

Lycée POTHIER 2/5 MPSI3 — 2024/2025



III. Anneau sur une tige en rotation 3

3) Avec (3.3), en la mettant sous forme canonique :

é—k}%sinQ:O@ 6 + wosing = 0 (3.4)

avec Wy =

=vES

4) On a donc

0(0)=0| et T(0)= vy = RI0)a < |0(0) =

L’équation (3.4) se simplifie avec sinf ~ 6, pour donner

é—i‘ (JJ020 =0
= 0(t) = Acos(wpt) + B sin(wot)

0(0) =0 [A=0]

9(0):%@ Bz}%o

Et avec les CI,

= 0(t) = RU—:)JOsin(wot)

5) La valeur maximale de |0(t)| est vg/(Rwy), quand le sinus vaut £1. Pour avoir des petits angles, il
faut que 'angle maximal ne dépasse pas 6, soit

Vo 9
— < Oo Ry | =
Rw0< 0 <= Vg < Up R

= |V < 90\/Rg

* . .
** [ III| Anneau sur une tige en rotation

1) o Systéme : {anneau} point matériel M de masse m

o Reéférentiel : terrestre supposé galiléen 2
o Repére : cylindrique (O,¢;,¢eq,¢.) 7

¢ Repérage :

—>
N
OM = re,
v ="71e, + rfey o / y
. /] _>
= re, + rweg M e 1o
— > . A—> . > 2—> = O=wt ]l N &
a = re, + rleg + rweg — rwe, + 0 B A
— 24
w=0 o
. — —
= (¥ — rw?)e, + 2rweg e

¢ Conditions initiales :
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o BDF : pas de frottements donc pas de composante sur e, :

Poids P = mgqg = —mge,
Réaction support R = Ryeg + R.e.
o PFD :
m(# — rw?) =0
mad =P+ Re 2mrw = Ry
0=-mg+ R,
(3.5)
Aad Ry = 2mrw (3.6

2) On résout (3.5) avec I’équation caractéristique :
P —wlr =0
= s —w’ =0

& s =w

ofs=%a)

2

On a donc des solutions de la forme

Or, avec les CI

et

Soit

A=B= > |= r(t) = —(e*" + e ") = rych(wt)

3) On reprend (3.6) et (3.7) avec 7 = wrg sh(wt) :

B = 2mrow? sh(wt)eg + mge.

4) L’anneau quitte la tige en 7 quand r(7) = ¢, soit

¢ = roch(wt)

1
& |7 = — argch(wt)
w
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IV. Pendule conique

# |IV| Pendule conique

o Systéme : {M} masse m
o Reéférentiel : Ry, supposé galiléen

o Repeére : (O, u,,ug,u,) (voir schéma)

<>Repérage:R:cte:>R:0,9:w:cte:>w:O:

—
OM = Ru, = Lsinou,
o

UM = LOsin oy

= Lwsin oty
Ty = —Lw?sinau,
o BDF :
. -3 — —>
Poids P =mg = —mgu,

—>
Tension T' = T(— sin au, + cos au,)

3) On applique le PFD :

_ 2
L o= = —mLw’sina = —Tsina T'=mlLw
ma=P+T & & mg
0=Tcosa—mg T =
COoSs v
Soit
mL(,uQ:ﬂ(:) cosaq = ——
cos Lw?

Pour que ce mouvement soit possible, il faut que cosa < 1, soit

g g
L—wQ<1<=>CUZ Z:wlim

4) Siw > Wiy, alors cosae —— 0 donc |« —— 7/2|: le mouvement devient simplement circulaire,
WSWlim W>Wlim

et se fait dans le plan horizontal contenant A.

5) On trouve cosa = 0,138 & o = 82°
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