Devoir maison Mécanique - M1-M2-M3

DM 9 : Mécanique du point

A rendre le 31 janvier

Exercice 1 - Chaussette séchant dans un séche-linge (M2)

Dans un séche-linge, le mouvement d'une chaussette s'effectue en deux phases
alternées :

— dans la phase 1, elle est entrainée par le tambour dans un mouvement de
rotation uniforme;

— dans la phase 2, elle retombe en chute libre.

On observe qu'a chaque tour, elle décolle du tambour au méme endroit. On
cherche a déterminer ce lieu.

On modélise le tambour par un cylindre de rayon R = 25cm tournant a 50 tour-
min~!. On s'intéresse au mouvement de la chaussette que I'on assimile 3 un

point matériel M de masse m.
On étudie la premiére phase pendant laquelle le linge est entrainé dans un mouvement de rotation circulaire et

uniforme a la méme vitesse que le tambour et en restant collé aux parois du tambour. Pour les applications

numériques, on considére g = 9,8m - s72,

1. Quel systéme de coordonnées est adapté a I'étude du probléme ?

—_—
. Exprimer la position OM, la vitesse ¥ et I'accélération @ de la chaussette dans ce systéme de coordonnées.

2

3. Faire un bilan des forces.

4. En déduire I'expression de la réaction du tambour sur la chaussette en fonction de m, R, g, w et 6.
5

. Montrer que la réaction normale s'annule lorsque la chaussette atteint un point donné dont on déterminera
la position angulaire.

6. Que se-passe-t-il en ce point ? Quel est le mouvement ultérieur ?

Exercice 2 - Coup franc (M2)

Exercice 4 - Coup franc : On étudie un coup franc de football tiré a 20m, face au but de hauteur
2.44m (cf figure). Le ballon de masse m = 430g est assimilé & un point matériel M posé sur le sol

initialement en O. Le mur, de hauteur 1.90m, est situé & 9.15 m du ballon. z N But
, . e = . _ 7o Mur
Le ballon est lancé avec une vitesse initiale U initiale de norme 20m - s~ et Yo ” I
s N , T
formant un angle « de 20° avec 'horizontale. L’origine des dates correspond _Fh
O

au départ du ballon. Attention, le schéma n’est pas a I’échelle.

1. Dans un premier temps, on néglige totalement les frottements de 'air. Etablir I'équation de la trajectoire.
2. Le ballon passe-t-il au dessus du mur ? Le tir est-il cadré? Quelle est la durée du tir ?

—
3. En réalité, des frottements existent que I'on modélise par une force F' = —h7 o h est une constante
.y . — -_— — . . . .
positive de valeur 5 x 10 % kg - s™! et ¥ le vecteur vitesse de M & chaque instant. En appliquant le PFD,
montrer que le vecteur vitesse de la balle vérifie une équation différentielle du premier ordre.

4. Montrer que la vitesse tend vers une valeur limite. Donner un ordre de grandeur du temps nécessaire a
cette évolution. Les frottements ont-ils une grande importance au football ?

Exercice 3 - Résolution de probleme (M2-M3)
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L'objectif de cet exercice est de montrer que si on lache une bille de masse m depuis un plan incliné, et qu'au
bout de ce plan il y a un tremplin, la distance parcourue R par la bille apres le tremplin ne dépend pas de g :

R = 4h cos(a) sin(cv)

Ainsi, si vous faites cette expérience sur Terre, sur la lune ou sur Mars, cette distance R aprés le tremplin sera
identique.

e

Pour répondre a ce probleme, vous pourrez :
1. Calculer la vitesse de la bille au point A

2. Considérer qu'il n'y a pas de frottements, et que le point A et O sont proches : la vitesse en A est la méme
qu'en O.

3. Etablir I'équation du mouvement de la bille aprés le point O.

Exercice 4 - Distance de freinage (M1)

Deux voitures se suivent sur une ligne droite a la vitesse v = 30m/s a une distance d = 80 m |'une de I'autre. A
la date t = 0, la premiere (voiture A) freine avec une décélération constante &4 = —2,0m/s?. Celle qui la suit
(voiture B) commence A freiner seulement 2,0s plus tard, avec une décélération constante ¥ = —1,0m/s2.

1. En prenant pour origine du repére spatial la position de la seconde voiture a la date ¢t = 0, établir les
équations horaires du mouvement des deux véhicules.

2. Déterminer la position et I'instant du contact.

Dans cet exercice, on étudie le mouvement de la voiture A et de la voiture B. Il faut donc établir les équations
du mouvement de ces 2 voitures. Faites bien attention a la détermination des conditions initiales pour chacune
de ces voitures. Notamment, pour la voiture B qui ne commence a freiner qu’a l'instant t1 = 2s.

Exercice 5 - Tige avec ressort (M3)

On considere une tige fixe dans un plan vertical xQz, faisant un angle « avec 'axe Oz.
Un anneau M de masse m est enfilé sur la tige et contraint de se déplacer sans frottement
le long de celle-ci. Cet anneau est attaché a un ressort de raideur k et de longueur a vide £
dont l'autre extrémité est fixée en O. On repére la position de M par OM = X.

1 - Quelles sont les forces appliquées a 'anneau? En déduire son énergie potentielle £, en fonction de X et de a.

2 - Pourquoi est-il physiquement nécessaire de supposer mgcosa < kfp 7 Etudier la fonction F,(X) et tracer son
allure.

3 - A partir du graphique, décrire le mouvement issu des conditions initiales X (0) = £y et X(0) = V. Justifier
notamment qu’il s’agit d'un mouvement périodique.

4 - Etablir I'équation du mouvement par un théoréme énergétique et en déduire la période du mouvement.
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