Corrigé dm6 PCSI2 2024-2025
physique

Probleme 1 : description des mouvements d’une voiture.

a. Courbure des autoroutes.

P
1. Pour une trajectoire circulaire, la base de
projection adaptée est la base polaire /
centrée sur O le centre du cercle.
2. Le vecteur position s’exprime OM =RE, ; Portion de
; - = = . route
le vecteur vitesse v, , =ROE, =V, ; le
vecteur accélération >
V2
— 2 — 0 =
dyp=—ROE =-—"¢€
R
3. La base locale de Frenet permet de
généraliser les résultats précédents a toutes
les sections d’autoroute.
Le vecteur vitesse s’exprime alors v, . =v,t ou
t est le vecteur unitaire tangent a la trajectoire et
orienté dans le sens de parcours de la trajectoire ;
2
s . v s
Le vecteur accélération s’exprime 3 =9p7{ ou .
P R R : Portion de
fiest le vecteur normal a la trajectoire orientée vers route

I’intérieur de sa « courbure ». On appelle alors R le

«rayon de courbure » en M de la trajectoire et le
cercle de rayon R tangent a la trajectoire en M est le
cercle osculateur.

2
4. Pour une vitesse vo le rayon minimal Ry, est exprimé en traduisant le critere donné :||5M/R|| _Yo < g
R

2
d’ouR>R _Yo|AN: Ry (130km/h)=11km|; R ;, (110km/h)=0,8km
HY
5. La carte est cohérente avec ces données puisque les rayons sont systématiquement supérieurs aux
valeurs limite, la différence entre les deux valeurs étant la marge de sécurité nécessaire pour que
monsieur ou madame tout le monde voyage sur le réseau autoroutier en toute sécurité sans avoir
I’impression de vivre un grand prix de formule 1 a chaque voyage.

b. Freinage d’urgence.
6. On modélise le mouvement comme étant rectiligne le long de I’axe (Ox) en prenant pour origine O
I’instant ou le piéton commence sa traversée.
Le mouvement du véhicule suit deux phases :
» Un mouvement de translation rectiligne uniforme & la vitesse v; pendant la durée 8t, pendant laquelle il
parcourt la distance x;=v;ét qu’on évalue numériquement a x;~14m.

» Un mouvement de translation rectiligne uniformément décéléré au cours duquel 1’accélération est
12
X=-a ; lavitesse est : x(t) = —a(t _5t)+vo =V, —at' ; etla position est x(t") = Vot '—a%+ X,
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2
> Le véhicule s’arréte a I'instant ¢ ' = o ; il est alors & la position x_— Yo X,
a a
a 2a
L’application numérique donne : x, = 28m le piéton est donc sauf.

c. Entrée de parking.

7. Ontravaille ici dans la base cylindrique (ér,ée,éz) (voir cours pour les schéma associés)...

8. Le vecteur position s’exprime alors avec les coordonnées fournies OM = RE, +V,t€, , le vecteur vitesse
s’exprime Vyr =Ro, 8,+V,E,, le vecteur accélération s’exprime a,r=—R a)é €,

9. La trajectoire suivie est la composée d’un mouvement circulaire uniforme dans le plan (xOy) et d’un
mouvement de translation rectiligne uniforme le long de 1’axe (Oz), il s’agit d’une hélice de pas

constant.
Le pas désigne la hauteur dont on monte le long de (Oz) a chaque tour parcouru autour de 1’axe (0z).
Le véhicule effectue un tour sur une durée T = 27 e pas est alors exprimé par pas =y T = 21V |
o Wo

10. Le vecteur vitesse présente une composante horizontale v, = R «, €t une composante verticale v, = v, .
Le vecteur vitesse présente alors la norme ||\7M /R|| = (R2 o} +Vc2)) . On monte alors d’une distance v At a chague
fois qu’on parcourt une distance |[v,, .|| At le long de la rampe.

Le pourcentage de la pente est alors o5 _ 190* Yo
(R* a2 +v2)

11. On souhaite que le véhicule ne dérape pas sur la pente, il faut donc respecter |3, .| = Rw < ug

La vitesse maximale de rotation seradonc 4 <« /ﬂ =0,32rad.s™ = 3tours/ min
max R

On reprend le pourcentage o4 —100* Yo , on en déduit Vo =% [%] =0,46m.s* =1,6km.h™
J(Rug+v3) 10°-%

et la norme de la vitesse est ||\7M/R|| =100 [ﬂj —3,7ms* =13kmh
10° - %’
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Probleme 2 : Chute libre dans la glycérine.
1. On considere la bille dans le référentiel terrestre supposé 0 X
1z T - PP W 4§ 5 R I - »
galiléen auquel on attache le référentiel (O,x,y,z). On utilise A F
une base de projection cartésienne (é'x €,,€, ). M
Bilan des forces :
e Poids: p =p(4ﬂR3jg |3
3
e Poussée d’Archiméde : A:_po[:ﬂRajg , *
o Frottement: f =—677RY,, »
=P+A+f

2. Onapplique la loi de la quantité de mouvement a la bille : [dﬁM /Rj
at /),

On étudie alors la seule projection selon le vecteur g, : p(4 ﬂR3JdV (t) +62nRV(t) = (p - oy {4 ﬂR3]g
3 dt 3

Qu’on peut mettre sous la forme : av )+ 9 v(t) = 1_& g
dt 2pR? p
3. On aaffaire a une équation différentielle linéaire a coefficient constant avec second membre constant.

2 2

SGEH : 5(t) = C.exp(—tj avec |, = 2PR° SPEC:|s, (t) =V, =M
T 9 9
La vitesse prend alors laforme : y . C. exp[— t] .
T

La condition initiale donne : v(0) =0 d’ou

V() =V, (1_ eXp(_ tD

4. Onintegre la loi de vitesse en fonction du temps pour obtenir :|z(t) = Vi (t + r[exp(— t)_lD
T
5. |p=—mP_| [2() =v,, rexp(-1)
(p—po )9
R(mm) 1,50 1,60 1,75 2,00 2,25
Viim (cm.s™) 5,2 5,9 7,1 9,1 11,5
t(ms) 6,2 7,2 8,6 11 14
z(t) (mm) 0,12 0,16 0,25 0,37 0,60
6. On lache sans vitesse initiale la bille a la surface de la glycérine contenue dans une éprouvette. On place
alors deux détecteurs a faisceau permettant de détecter le passage de la bille distants de L (50 cm par
exemple) et permettant de mesurer le temps de parcours de cette hauteur L. On doit s’assurer que la
bille a approximativement atteint la vitesse limite sur la zone délimitée, pour cela le premier détecteur
doit étre placé a une distance d (par exemple 5 cm) grande devant les distances z(t) calculées
précédemment.
7. Le tracé des points expérimentaux est Viim
donné sur le graphique ci contre ol on a 1
représenté la vitesse limite (en cm.s™) en 10
fonction de R* en mm®. "
La pente est évaluée a a = 2,23+0,06 avec régressi. 8
7
On obtient alors pour la  viscosité : it
n= 2p=po)9 =6,4.10"kgm's™ 5
9a
et = | 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55
‘U(T])leo kgm .S Rcarr
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Probleme 2 : Dans un tambour.

1. On considére le palet dans le référentiel terrestre supposé
galiléen auquel on attache le repére (O,x,y,z). On utilise la
base de projection polaire (g, ,€,,&, )

Bilan des forces :
e Lepoids: P=mg

e L’actionde contact: R=N+T

2. Sion suppose que le palet est entrainé par le tambour dans sa rotation, on exprime dans la base polaire

les vecteurs demandés par : |[OM = RE.|; ;

3. On applique la loi de la quantité de mouvement : (dr’M/RJ =P+
dt  J;

+T

Z\

On la projette alors dans la base polaire :
Selong, —mRQ?* =mgcosd+N avec N = Ng, Selong, 0=-mgsin 6+T avec avec T =Tg,

On obtient alors : [N = -mRQ? —mg cose‘ et|T =mgsin &
4. Le décrochage du palet aura lieu pour un angle 64 si la composante normale de la réaction s’annule, ce

2
qui donne comme condition : 0 = —-mRQ? —mg cos O cosf, =— RQ

2
On souhaite que le décrochage ne puisse pas avoir lieu, ce qui donne comme condition sur Q : RO >1

9

On obtient pour valeur minimale{(y = \/a AN :‘Qmin =53rad.s ™" =50,5tours / min
min R

5. Avec la valeur choisie de Q, il n’y a jamais « décrochage » du palet. D’apreés la loi de Coulomb, le palet
ne glisse pas tant que : \T\ < f\N\.

2

Cette condition se traduit pour 1’angle 6 par : sjh 9 < f [ RQ +c0S 9) (qui reste toujours positif d’apres la q4)

Le glissement débute pour I’angle 0, si le coefficient de frottementest : | ¢ _ sin 6, AN:|f =058
RQ?

1=

+C0s 6,
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