Devoir Surveillé n°2

“Maitre Zeng dit : « Chaque jour je m’examine plusieurs fois :
acquitté de mes engagements ? Me suis-je montré digne de la confiance de mes amis?

Ai-je mis en pratique ce qu’'on m’a enseigné? »

Le Maitre dit : « Fermeté, décisions, simplicité et réflexion sont proches de la vertu

supréme. »"

me suis-je fidélement

> CoNFucCtUs — Entretiens (1, 4 & XllI, 27)

I Cycliste du Tour de France [Supélec 2006, TSI]

Un coureur cycliste se déplace a vitesse constance

7 le long d'une route rectiligne et horizontale (tra-
jectoire en pointillés).
Pour cela, il doit fournir au systeme {vélo+cycliste} v

une puissance mécanique constante Py car il est
sans cesse soumis aux forces de frottements de ’air

qui sont proportionnelles au carré de la vitesse du
. H H

cycliste ( f = —kv ).

On néglige le travail des forces de frottement au contact de la roue sur la route.

1) Préciser le signe, la dimension et I'unité internationale de k.

2) Déterminer la vitesse du cycliste en appliquant le théoreme de la puissance cinétique sur le
systeme {vélo+cycliste} assimilé & un point matériel.
3) Faire 'application numérique sachant que Py = 400 W et k = 0,26 ST (on donnera la vitesse

en m.s~! et en km.h71).

Il Coefficient de frottement [ENSTIM 2004]

On se propose de mesurer le coefficient de frot-
tement du verre sur le verre noté p. Pour cela,
on dispose d’une grande vitre plane et d’un pe-
tit morceau de verre parallélépipédique de masse
m. On pose le petit morceau de verre sur la vitre
initialement horizontale et on incline doucement
la vitre. On notera « I’angle que fait la vitre avec
I’horizontale.

Le coefficient de frottement p est défini comme
suit :

- tant que le morceau de verre ne glisse pas sur
la vitre, la norme de la composante tangentielle

de la réaction du support est inférieure a p fois la norme de la composante normale de la réaction :

— —
| Rrl|<upll Ry

— —
- lorsqu’il y a glissement, | Rr [|=u || Ry ||

1) En supposant que le petit morceau de verre soit immobile, exprimer les composantes nor-
male et tangentielle de la réaction en fonction de la masse m du petit morceau de verre, de

I’accélération de la pesanteur g et de ’angle .

2) En déduire une condition sur 'angle « et sur le coefficient de frottement p pour que le petit

morceau de verre ne glisse pas.

3) Expérimentalement, on remarque que pour « > 35° le petit morceau de verre se met a glisser.

En déduire la valeur de u.
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111 Bille sur un guide circulaire [ICNA 2006, q.15-21]

B Pour chaque question, déterminer la bonne réponse.

Toutes vos réponses doivent étre justifiées par un raisonnement bien entendu.

B Conseil : Bien lire I’énoncé et commencer par recopier le schéma sur votre copie en faisant
A~ . _ — . . . . .

apparaitre la base polaire (e,, eg) pour un point M sur la trajectoire circulaire.

Une bille, assimilée 2 un point matériel M de masse m, est lachée sans A
vitesse initiale depuis le point A d’une gouttiére situé A une hauteur h du ] y >
point le plus bas O de la gouttiere. Cette derniére est terminée en O par U
un guide circulaire de rayon a, disposé verticalement. La bille, dont on
suppose que le mouvement a lieu sans frottement, peut éventuellement h
quitter la gouttidre vers I’intérieur du cercle. On désigne par § = —géj, C
I’accélération de la pesanteur (cf. figure ci-contre). -

15. — calculer la norme vg de 1a vitesse de la bille en O. Y

A) v = v2gh B) vp = v/gh O e
C) vg = 2gh D) vy = gh

16. — Exprimer la norme vy de la vitesse de la bille en un point M quelconque du cercle repéré par 1’angle 6.

A) vy = 1/2gla(sin 6 + 1) + 2A] B) vy = V/9la(sin® — 1) — h]

8y

Cuy = \/g[2a(c030 +1)+h] D) vpr = \/2g[a(cos9 —1)+h)

o

17. — On désigne par €, = —%— le vecteur unitaire porté par le vecteur position CM du point M.
IICM)|
Ecrire I’expression de la réaction R= REé, du guide circulaire sur la bille.

A)R‘=—-mg(§+2cosﬂ—-1)é'r B)ﬁ=—mg(2—:'+3‘3039—2)€r
— h . - =2 h . -
C)R=—mg(—2;+2sm0—l)er D)R=—mg(;+sm0—2 er

18. — Déterminer la hauteur minimale hyy;,, 3 partir de laquelle il faut 1acher la bille sans vitesse initiale pour qu’elle
ait un mouvement révolutif dans le guide.

A) hmin = §22 B) hmin = ‘5:,; C) hmin = 3'22
19. — On l4che la bille sans vitesse initiale depuis une hauteur hg = 2a. Calculer, en degrés, la valeur 6y de I’angle
0 pour laquelle la bille quitte le guide.

A) 6, =107°,3 B) 6 = 99°,6 C) 6p = 131°,8 D) 6 = 183°,1

Dy hmin = 2a

20. — Calculer la valeur vg, de 1a composante suivant I’axe Oz de la vitqsse de la bille au moment ol elle quitte le
guide.

2 [2ga 3 [3ga 1 [ga 5 [5ga
A)UO:'::“g "%‘ B)'UO::=—'2" —g— O =—3 3 D)’UOx=-—§ =3

21. — Calculer la valeur maximale hys de la hauteur atteinte dans ces conditions par la bille aprés qu’elle ait quitté
le guide.

50 47 38
A) hpyy 270, ) hy a C) hp 32a D) hpy 290.
B Indications et réponses :
15) Quel théoreme relie les normes des vitesses pour deux positions particuliere du point M ?
16) Appliquer le théoreme utilisé en 15) entre une position particuliére et le point M quelconque
sur la trajectoire circulaire.
17) Quelle est la base adaptée au probleme ?

18) Rép. B)
19) Rép. C)
20) Quelle est la relation entre vo., vp7 et e, ? Rép. A)
21) Rép. A)

2 http ://pcsi-unautreregard.over-blog.com/ gadripcsi@aol.com



