PC - Lycée Dumont D’Urville

Questions de cours de mécanique
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3. La force de rappel élastique est toujours de la forme —k(l — lo)Wspire vers 2. On applique cela aux
exemples donnés.

Exemple de gauche: la longueur du ressort est x et le vecteur unitaire des spires vers M est le vecteur &

donc F = —k(z —lp)ez.

Exemple de droite: pour le ressort du bas: la longueur du ressort est z et le vecteur unitaire des spires vers
M est le vecteur &2 donc F = —ko(z —lp)eE2.

pour le ressort du haut: la longueur du ressort est a — z et le vecteur unitaire des spires vers M est le vecteur
—&2 donc F= —ki(a—2z—1)(-22) = ki(a — 2z — 11)eL.

4. FEzemple de gauche: M subit deux forces conservatives:

le poids d’énergie potentielle Eppes = +mgz (+ car Oz est vers le haut)

la force élastique d’énergie potentielle Epejas = E(l —1p)? avec ici | = z (longueur du ressort)

.2 k
E,=E.+E,= m2z +mgz§(z —1p)?

Ezxemple du milieu: M subit une force conservative: le poids, il subit également la réaction du support qui
n’est pas conservative donc qui n’intervient pas dans 1’énergie potentielle.

le poids d’énergie potentielle Eppes = —mgz (— car Ox est vers le bas) avec x = Rcosf

mR262

Ep=E.+E,= —mgRcosf (ici v = Rf).

Exemple de droite: M subit deux forces conservatives: le poids et la force de rappel élastique et la réaction
du support qui n’est pas conservative donc qui n’intervient pas dans I’énergie potentielle.

le poids d’énergie potentielle Eppes = +mgz (+ si on ptend Oz vers le haut) avec z = zsina

la force élastique d’énergie potentielle Epeiqs = 5(1 — 10)2 avec ici [ = z (longueur du ressort)

22
E,=FE +E,= % + mgzsin o

Si on néglige les frottements dans les trois cas, ’énergie mécanique est constante (car la réaction du support
est perpendiculaire au mouvement et ne travaille pas).



5. Les lois de Coulomb pour le frottement solide s’écrivent:
||?|| < f5||ﬁ|| quand M est & Iéquilibre
||?|| = fd||]—\/>|| quand M glisse

Souvent les coefficients de frottement statique fs et dynamique f4 sont égaux.
dFE,
6. Le théoreme de la puissance mécanique s’écrit d—tm = P(?non conservatives )-

La puissance de la force F exercée sur M sécrit P(?) = ?7(M)

La puissance d’une force frottements est toujours négative car la force de frottements est opposée au mou-
vement.

7. M subit son poids et la réaction normale au support, ces forces ne travaillent pas (leur puissance est
nulle)

k
M subit la force de rappel élastique qui est conservative E,, = 5(1 —1p)?

Le systéme a donc une énergie mécanique constante (la puissance des forces non conservatives est nulle), le
systeme est conservatif.

A Tinstant initial, on abandonne M sans vitesse initiale lorsque le ressort est étiré d’une distance a soit

k 5 ka?
lzlo—l—adoncEm:Ec+Ep=0+§(lo+a—lo) =
. mv?  k ,  mu?
A Tinstant ou le ressort a pour longueur [ =ly: E,, = E.+ E, = 5 + 5(10 —1p)* = —
ka? 2 |k
On a done "2 = "™ it v = 4/ ~a.
2 2 m
8. Le pendule subit son poids: force conservative -~ © o
dont I’énergie potentielle s’écrit £, = —mgr = g
—mglcosf (— car Ox est vers le bas) et subit la ten- [
sion du fil qui ne travaille pas donc le systeme est ) T
conservatif, son énergie mécanique est constante. x=l cos 8- __ \@ "
1262 :
Eszc+Ep=m2 —mglcosf (car v =10) iy
o
o s (o - dEp, :
On trouve I'équation différentielle vérifiée par 6 en écrivant que i 0 (la puissance des forces non

conservative est nulle) soit:
d (m1292
dt: 2
Parla RFD: m@ = T + P SR o
. . 9
avec @ = lfej — 16%e;
On projette sur &;: —mlO? = —T + mgcosf: cette 0 T e
relation sert a trouver T'

d . ;
) — mgla(cos 6) = 0 soi ml*00 + mglsin0 =0 d’otr 6 + %sinﬁ =0.

x=l cos 0 |_- - - _
On projette sur eg: mlf = 0 — mgsing d’ou 0 +
%sin@ = 0. P18

9. Définition du moment cinétique de M par rapport a O: ?O(M) — OMAm™

E_);(pression du moment cinétique de M par rapport a O en coordonnées polaires quand M décrit un cercle:
Lo(M) = Re;AmROe; = mR*0e.

d
10. Le théoréme du moment cinétique s’écrit EL_(;(M) = Mo(ﬁ).
11.



sens de rotation
de M par F2

® M F2)

S—

sens de rotation 1
de M par F3 !

M (F3
X O( )
}71) est incapable de faire tourner M autour de O donc ]\TO) (?‘1) S

Mo(FQ) = +RCOS€F2€_Z>
Mo(Fg) = —RSiH9F38—2>

sens de rotation
de Mpar F2 et F3

® vect eur

rotation
1
1
O~ dF3=Rsin® ! - -
ez . ® MO( FZ) ® MCS F3)

171> est incapable de faire tourner M autour de O donc ]\Tg (?‘1) = ﬁ
Mo(Fs) = +RF>e?
Mo (F3) = +Rsin0F;e

12. Voir cours.



