Corrigé TD 4 - Physique 1 - 11

Exercice 1

Bilan des forces
L’objet est soumis uniquement a son poids 13, donné par :
P =mg,
Loi de Newton
Z F =ma.
Ici, la seule force agissant sur 'objet est le poids P. On a donc :
P=ma = —mg=ma.

En simplifiant par m, on obtient :

a=—g.
v(t):/adt:/gdt:fgtJrvo7

Comme l'objet est 1aché sans vitesse initiale, vg = 0. Ainsi :
v(t) = gt.
La position y(t) de 'objet est obtenue en intégrant la vitesse :

—1
)= [vde= [ grat =g + o

ou yg est la position initiale. Comme 'objet commence a une hauteur A = 25m, on a yg = h. Ainsi :

1
t) =h — —gt*.
y(t) 59

Temps de chute

L’objet atteint le sol lorsque y(t) = 0. En posant cette condition dans I’équation de la position, on obtient :

1 1 2h
0=h——gt? = —gt?’=h = t?==".
2 2 g

En substituant A = 25m et g = 9,8m/s’

2% %5 50
t= )2 = [ 2= = /5,102 ~ 2, 26s.
x o /5,102 ~ 2,265

Exercice 2

Bilan des forces
Le point M est soumis uniquement a une force de traction constante F alignée avec 'axe Ox. Ainsi, on a :
F=Fji

ou F est l'intensité de la force de traction.



Loi de Newton (PFD)

F=ma
En projetant sur 'axe Oz, cela donne :
F =ma,
F
a=—.
m
F
v(t):/adt:/—dt:—t—l—vo,
m
F
t) = —t.
ot) =
F F F 2
t) = Hdt= | —tdt=— [ tdt = — - —
ot) = [otyde= [ rar= 2 [ear= 2 T,
L
t) = —1t".
o(t) =5~

Exercice 3

1. Equations horaires du mouvement

Bilan des forces

L’objet est soumis uniquement a son poids 13, donné par :
P =mg,
Loi de Newton
Z F= My
Ici, la seule force agissant sur ’objet est le poids P. On a donc :
P=mid = —mg=ma,.

En simplifiant par m, on obtient :
ay = —g.

Dans la direction horizontale Oz, aucune force n’agit sur ’objet.

a, = 0.

Vitesse horizontale (v,) :
v, (t) = /aw dt = /Odt = Vgg.

v (t) = vg cos a.

En utilisant v, = vgcosa :



Vitesse verticale (v,) :
vy(t) = /ay dt = /—gdt = —gt + voy.

En utilisant v, = vpsina :
vy (t) = —gt + vg sin a.

vy (t) =vocosa, vy(t) = —gt + vpsina.

Position
x(t) = /Uz(t)dt = /vocosadt =gcosa -t + xg.

En prenant zp = 0 (point de départ en O), on obtient :

z(t) = wvg cosa - t.
y(t) = /vy(t) dt = /(—gt + v sin «) dt.

1
y(t) = /—gtdt—i—/vg sinadt = —§gt2 +vpsina -t + yp.

En prenant yo = 0 (point de départ en O), on obtient :

1
y(t) = —§gt2 +vgsina - t.

1
z(t) =wvocosa-t, y(t)=—=gt> +vgsina-t.

2
En substituant vg = 30m/s et a = 45° :
2
vz = 30 cos(45°) = 30 - g ~21,21m/s.
Ainsi :
2(t) ~ 21,21 - ¢.
2
U@,::3OSHK45°)::30~}§:2:21,21HMS.
Ainsi :

y(t) =~ 21,21 -t — 4,912,

Equations horaires du mouvement :
z(t) ~ 21,21

y(t) ~ 21,21 -t —4,9 -2

2. Equation de la trajectoire

Pour obtenir I’équation de la trajectoire, exprimons ¢ en fonction de z & partir de ’équation x(t) :

t = xr
T921,21°

Substituons cette expression dans y(t) :

2
X X
—21,21- —4,9- .
O VIV I <21,21)

49
X,
21,212

Simplifions :

y=1-—



3. Altitude maximale atteinte

L’altitude maximale est atteinte lorsque la vitesse verticale devient nulle (v, = 0). La vitesse verticale est
donnée par :
vy (t) = voy — gt.
En posant vy, =0 :
voy —gt=0 = t=—.

Substituons vy, ~ 21,21m/s et g = 9,8m/s” :

: 21,21 9 16
= ~ Z, S.
9.8

L’altitude maximale est donnée par y(t) a t ~ 2,165 :
Ymax = 21, 21 - 2, 16 — 4,9 . (2, 16)2

Ymax & 45,8 — 22,9 ~ 22,9 m.

4. Position horizontale a I’altitude maximale

At= 2,168, la position horizontale est donnée par :
z(t) = 21,21 - ¢t.

2(2,16) ~ 21,21 - 2,16 ~ 45,8 m.

5. Vitesse minimale du projectile
La vitesse minimale du projectile correspond a 'instant ot la vitesse verticale est nulle (v, = 0) :
Umin = Uz = V0g-

Umin &~ 21,21 m/s.

Exercice 4

1. accélération du skieur

Bilan des forces

Le skieur est soumis aux forces suivantes :
e Le poids P= mg, avec P = mg.

e La réaction de support : composante normale R_'n7 perpendiculaire a la pente et conposante tangentielle
Ry, opposée au mouvement qui représente le frottement.

ZFzma — mdi=P+ + + R,.



Projection sur la pente (axe paralléle a la pente)

Le poids a une composante le long de la pente donnée par :
P| = Pcos(m/2 — a) = mgsina.
D’apres la seconde loi de Newton :

ZF” =ma = ma=mgsina— R;.

a:gsina——t.
m
350
85
a=9,8-0,5-4,12~4,9—4,12=0,78m/s".

a=9,8-sin(30°) —

2. Coefficient de frottement cinétique f.

Le frottement cinétique est donné par :

Projection sur I’axe perpendiculaire a la pente
—-P, +R,=0
R, = P, = Psin(n/2 — a) = mgcosa.
Ainsi :
R, R,
R, mgcosa’
350

fe= g5 9,8 - cos(30°)

~ 0,48

3. Calcul de la distance BC

Apres avoir atteint B, le skieur continue en mouvement rectiligne uniformément varié (MRUV) avec :
e Accélération a = 0,78 m/sQ,
e Vitesse initiale vy = 2m/s,
e Temps total ¢ = 30s.

La distance parcourue en MRUV est donnée par :

1
BC = vt + iatQ.

1
BC:2-30+§-0,78-302:411H1.



Exercice 5
Tih=Ty=Tetar=a3=a
1.

Bilan des forces sur B; (sur la table)

Les forces agissant sur B; sont :

Le poids P = myg, verticalement vers le bas,

La réaction normale R,,, verticale vers le haut,

La force de frottement Et, opposée au mouvement, parallele a la table,

e La tension du fil f, dirigée horizontalement.

En projetant sur laxe horizontal (Ox), la seconde loi de Newton donne :
ZF =ma — T — R;=ma.
Ainsi, la force de frottement R; est donnée par :

R, =T —ma. (1)

Bilan des forces sur B; (suspendu)

Les forces agissant sur Bs sont :

e Le poids ]32 = mag, verticalement vers le bas,

e La tension du fil f, verticalement vers le haut.

En projetant sur I'axe vertical (Oy), la seconde loi de Newton donne :

ZFy =mea = mog— T = msa.
En isolant T :
T = mag — maa. (2)
Calcul de T et R;
Substituons les valeurs dans ’équation (2) pour calculer T :
T =msg—mea=2-9,81-2-3=19,62—6=13,62N.
Ensuite, substituons 7' dans I’équation (1) pour calculer Ry :

R,=T—mia=13,62—3-3=13,62—9=4,62N.

2.

La force de frottement R; est liée a la réaction normale R, et au coefficient de frottement f. par la relation :
Ry = fcRn.
La réaction normale R,, est égale au poids du bloc B; :
R,=P =mig=3-9,81 =29 43N.

Ainsi, le coefficient de frottement est donné par :

Substituons les valeurs :




Exercice 6

| Al = 60N, |[B| =40N, ||C| =50N.

Les distances perpendiculaires au point O sont :
da=12mm =0,012m, dg=22mm =0,022m, dc=31mm =0,031m.
Le moment M d’une force par rapport au point O est donné par :
M=F-d,
ou I est la norme de la force et d est la distance perpendiculaire.

Ms = ||A|| - da = 600,012 = 0,72 N.m.

Mp = | B| - dp = 40 - 0,022 = 0,88 N.m.

Mc = ||C]|| - do = 500,031 = 1,55 N.m.
Le moment le plus élevé est produit par la force €, avec un moment
Mc =1,55N.m.

Pour obtenir le meilleur serrage, il faut donc appliquer la force C.

Exercice 7
On écrit que la somme des moments en C' est nulle (on note G le centre d’inertie du poids W) :
AC-P-CG-W+CD-Rp—-CB-Fp=0.

Dot :
Rp =1115N.

On écrit que la somme des forces est nulle :
—P+ Rc—W+Rp—Fg=0.

D’ou :
Rc =1330N.



