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EXERCICE 1

Un véhicule automobile de masse m = 1300 kg roule sur le plat { o =0 ) & une vitesse stabilisée de 50
km/h. Elle commence une montée ayant une pente de 8% ( tg .= 0,08 ) . Le véhicule doit accélérer de
maniére uniforme pour atteindre une vitesse de 90 km/h en 4,5s.
1) Représentez sur le dessin les différentes forces en présence, a savoir la force motrice Fyor, les
forces de frottement Ferorr, €t Ia composante du poids suivant Paxe X.
2) Calculez les vitesses en m/s
3) Calculez ['angle o en degrés
4) Calculez I’intensité de I’accélération supposée uniforme (y >0).
5) Quelle est la distance nécessaire pour passer de 50km/h a 90km/h.
6) On aévalué les forces de frottement 4 250N.
Ecrire I’équation traduisant le principe fondamental de la dynamique ; ( projection de la
résultante sur I’axe de déplacement).
Quelle est la valeur de la force motrice nécessaire pour acceélérer le véhicule.
Accélération de la pesantevr g = 9,81 m/s’

EXERCICE 2 — APPLICATION DU THEOREME ’HUYGHENS
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Soit une sphére homogéne de rayon R et de masse volumique p.

1) Donner I’expression littérale de la massem=f(p,R)
Calculer la masse de la sphére en acier ( p = 7800 kg/m’ ) de rayon R = 50mm

2) Donner sans la démontrer ’expression littérale du moment d’inertie I, de la sphére
Ig,s = f(m, R) puis calculez Ig,;

3) Cette sphere est reliée par un fil de masse négligeable au point O et tourne autour de [’axe fixe
(0,2)
On désire calculer I, de la sphére en appliquant le théoréme d’Huyghens.
Quel est le terme complémentaire qu’il faut rajouter 4 lg,, . Exprimez le en fonction de L=0G et

de la masse m . Calculez ce terme complémentaire pour L = 1 m, Que vaut le rapport entre ce
Terme complémentaire

terme complémentaire et I, Calculez

4) Calculer Ip,

Igzs

EXERCICE 3 - CALCUL d’'UN COUPLE DE FROTTEMENT

On cherche a évaluer le couple de frottement généré par 2 roulements sur un arbre tournant autour de
I’axe (0, %).

"

Un arbre en acier (S) peut étre modélisé par 3 parties assemblées , 1,2 et 3

L’arbre 1, de masse m, a une longueur £; et un rayon r;. Le volant d’inertie est composé d’un arbre 2 de
masse my , de longueur £, , de rayon r, . L’arbre 3 , de masse m3 a un rayon r; et une longueur £;.

Donnez I’expression littérale du moment d’inertie de P’arbre 1 par rapport a 'axe (0, X)

Donnez expression littérale du moment d’inertie de I’arbre 2 par rapport a 'axe (0, %)

Donnez Pexpression littérale du moment d’inertie de I’arbre 3 par rapport & I'axe (0, X)

Calculez les masses m; , m; et my

Calculez les moments d’inertie des 3 parties Iox), loxe) lox) €t en déduire Io, (S) avec (S=1+2+3)

On lance Parbre & 3000t / mn 3 ’aide d’un moteur. A P’instant t, on coupe Palimentation du moteur et on
le désaccouple de I’ensemble étudié qui va progressivement chuter en vitesse avec une décélération
constante jusqu’a atteindre une vitesse angulaire nulle a I’instant t,,

Application numérique : '

;=30 mm, £, =400, r,= 140, £, =20

1= 50, 83 =50, to.= 0, t;.= 3 mn, p=7800kg.m>

A partir des équations de la cinématique calculez la décélération & pour un mouvement circulaire
uniformément varié. En appliquant le théoréme de I’énergie-puissance (voir exercice perceuse) calculez le
couple résistant de frottement Cf.
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EXERCICE 4
Calculer I'énergie cinétique Ec; d'une voiture de masse 1300 kg roulant 4 la vitesse Vi de 50 km/h.
La voiture roule ensuite d’abord 4 une vitesse V2 de 100 km/h puis 4 une vitesse V3 150 km/h. Calculer les

énergies cinétiques Ec, et Ec; a ces deux vitesses. Calculez les rapports des énergies si la vitesse est

Ec2 . Ec3

doublée ou ttiplée ; calculez —— puis — . Qu’en concluez-vous.

EXERCICE 5
Une balle de golf de masse m = 45 g tombe en chute libte sans vitesse initiale d'une hauteur h = 10 m par
rapport au sol, choisi comme référence des énergies potentielles de pesanteur.
1. Quelles sont les hypothéses du modéle de la chute libre? ( Quelles sont les relations permettant de
déterminer la vitesse V et la distance parcourue X ). On négligera le frottement de l'air sur la balle,
2. Que vaut I'énergie mécanique de Ia balle lors d'une chute libre?
3. Donner I'énergie potentielle et 'énergie cinétique au début de la chute. En déduire I’énergie
mecamque. .
4, Donner ’énergie potentielle et ’énergie cinétique 2 la fin de la chute. On appellera Vi la vitesse finale
de la balle lorsqu’elle rencontre le sol. En déduire I’énergie mécanique 4 cet instant.
5. L’énergie mécanique restant constante, en déduire la vitesse finale Ve
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