Examen du 2 novembre 2015

Vous disposez d’une heure pour résoudre les deux exercices proposés. Aucun document ni
calculatrice n’est admis. Tous les appareils électroniques doivent étre rangés. Préparez votre carte
d’étudiant. Le bareme est donné a titre indicatif uniquement. Pensez a simplifier au maximum vos
résultats.

Exercice 1 : Le pendule (7 points)

® On considére un point matériel M attaché a une tige de
— > Y longueurly. On étudie le mouvement du point M dans un

référentiel galiléen R(0,é,€,,€,t). A linstant t = 0,
6(t = 0) = 0. On ne fait aucune hypothése sur la dépendance
""" temporelle de 6.

Les composantes du mouvement seront exprimées dans la
base cylindrique (€, €y, €,).

M 1) Exprimer €, et g en fonction de é,, é,,. (1,5pts)

e, 2) Déterminer dd—ét" et dd—? a partir des expressions trouvées
X en 1) ? (2pts)

3) Donner I'expression de OM. (0,5pt)

4) Déterminer le vecteur vitesse 73M/7z en fonction de [, et 6. (1pt)

5) Déterminer le vecteur accélération dy 5 en fonction de I, et 6 et 6. (2pts)

Exercice 2 : Le mouvement hélicoidal (13 points)
4

A Le mouvement hélicoidal se décompose en un
mouvement circulaire et un mouvement de
translation. Dans notre cas, le mouvement
circulaire est dans le plan (0,é,,€),) et le
mouvement de translation selon I'axe z. Les
équations horaires sont données par :

x(t) =R cos(H(t))
y(t) =R. sin(H(t))
z(t) =2R. (1 —6(t))




. . . de
Avec R le rayon associé au mouvement circulaire, - = @ = cste > Oet8(t=0)=0.

On étudie le mouvement du point M dans un référentiel galiléen R(0, é,, é,,é,,t) d’abord dans la

base cartésienne (0, &, €y, é,) puis dans la base cylindrique (0, €5, €, é,)-

Coordonnées cartésiennes :

1) Déterminer le vecteur vitesse 771\/1/72 en fonction de R, w et t. (1pt)

2) Déterminer le vecteur accélération &M/R en fonction de R, w et t. (1pt)

Coordonnées cylindrigues :

3) Donner I'expression de OM. (1pt)
. .o dé dég . . . . . g
4) Déterminer d—tp et % a partir du vecteur rotation (ou vitesse angulaire) que vous définirez

au préalable. (2pts)
5) Déterminer le vecteur vitesse 13M/72 en fonction de R et w. (1pt)
6) Déterminer la vitesse dM/R en fonction de R et w. (2pts)

7) Calculer la norme de la vitesse 77M/7z- (1pt)

Composantes de Frenet :

8) Déterminer le vecteur é; dans la base cylindrique. (1,5pts)
9) Représenter le vecteur éy dans le plan (0, &, €,). (1pt)
10) Déterminer at puis ay en fonction de R et w. (1,5pts)
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Exercice 1 : Le pendule (7 points)

Z
o ® On considére un point matériel M attaché a une tige de
= > Y longueurly. On étudie le mouvement du point M dans un
é;! Y référentiel galiléen R(0,é,€,,€,t). A linstant t = 0,
6(t = 0) = 0. On ne fait aucune hypothése sur la dépendance
""" temporelle de 6.
o |
0 Les composantes du mouvement seront exprimées dans la
base cylindrique (€,, g, €,).
€o
M 1) Exprimer €, et g en fonction de é,, é,,. (1,5pts)
&
\ X é, = cos() é, + sin(6)é,
ép = —sin(0) é, + cos()e),
. . dé dég . . . .
2) Déterminer % et % a partir des expressions trouvées en 1) ? (2pts)
de, . R . R -
pra —6sin(8) e, + 0 cos(8) e, = Oey
dé)g . - LR - Ao
e —6Bcos(8) ex — Osin(0) €, = —0¢,
3) Donner I'expression de OM. (0,5pt)
4) Déterminer le vecteur vitesse 17M/ge en fonction de [, et 6. (1pt)
ﬁM/R = 10959
5) Déterminer le vecteur accélération dy ¢ en fonction de [, et 0 et 6. (2pts)

aM/fR = logé)g - loézé)p




Exercice 2 : Le mouvement hélicoidal (13 points)
Z

A Le mouvement hélicoidal se décompose en un
mouvement circulaire et un mouvement de
translation. Dans notre cas, le mouvement
circulaire est dans le plan (0,é,,€),) et le
mouvement de translation selon I'axe z. Les
équations horaires sont données par :

x(t) =R cos(@ (t))

y(t) = R.sin(6(1))
z(t) =2R. (1 —6(t))

Avec R le rayon associé au mouvement circulaire,
ae

dt=w=cste>0et9(t=0)=0.

X

référentiel galiléen .‘R(O, €x, €y, €, t) d’abord dans la base cartésienne (0,5x, €y, 52) puis dans la

On étudie le mouvement du point M dans un

base cylindrique (0, €,, &y, €,).

Coordonnées cartésiennes :

1) Déterminer le vecteur vitesse 5M/7z en fonction de R, w et t. (1pt)

—Rw. sin(wt)
Rw. cos(wt)
—2R.w
2) Déterminer le vecteur accélération EiM/R en fonction de R, w et t. (1pt)

Um/r =

—Rw?. cos(wt)
—Rw?. sin(wt)
0

ay/r =

Coordonnées cylindrigues :

3) Donner I'expression de OM. (1pt)
OM = Ré, + 2R.(1 — wt)é,

. . dé dég . . . . . e
4) Déterminer d—tp et d—tg a partir du vecteur rotation (ou vitesse angulaire) que vous définirez

au préalable. (2pts)
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5) Déterminer le vecteur vitesse 771\/1/72 en fonction de R et w. (1pt)

0
Rw
—2R. w

UMm/R =

6) Déterminer la vitesse 5M/3e en fonction de R et w. (2pts)

Rw?
ay/r=1 0
0
7) Calculer la norme de la vitesse ﬁM/yz- (1pt)
/2] = RoVS

Composantes de Frenet :

8) Déterminer le vecteur é; dans la base cylindrique. (1,5pts)

. Pum
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ald&l=e

9) Représenter le vecteur éy dans le plan (0, €, €,). (1pt)
eN - _ep
10) Déterminer a; puis ay en fonction de R et w. (1,5pts)

_d||Buzl
=—a 0

ay = ||du/z| = Row?

Rq : le rayon de courbure n’est donc pas R mais 5R



