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SERIE D’EXERCICESN° 17 : SYSTEMESDE POINTSMATERIELS
Elémentscinétiquesd’un systeme de points matériels.

Exercice 1.

Deux boules identiques, assimilables adeux points matériels de masse m, sont fixées
aux deux extrémités d’'une barre AB de masse négligeable et delongueur | . Cette
barre, astreinte arester dans le plan (Ox,0y), est articuléeen G aunetige OG de
masse négligeable et de longueur a. Le mouvement est repéré par lesangles q; et g,
(voir lafigure).

V3®
1. Cadculer directement le moment cinétique so dusystémeenfonctionde m, a, |
d
dt dt
2. Calculer directement I’ énergie cinétique K du systéme en fonction des mémes v
données. X

Dynamique d’un systéme de points matériels.

Exercice 2 : conservation de la quantité de mouvement.

Une arme afeu de masse my tire un projectile de masse m, alavitesse v, .

1. Cdculerlavitesse v, etl’énergiecinétiqguederecul K; del’arme en fonction des données.

2. Soit K I'énergie cinétiquetotale libérée par I’ explosion. Exprimer en fonction de my, et m, lafraction de cette énergie perdue sous
forme d’ énergie cinétique derecul. A quelle condition cette perte est-ellefaible ?

Exercice 3.

Une locomotive de masse m, égale 440 tonnes exerce une force de traction constante
Fo=4000 N sur un wagon de masse m, égale a10 tonnes qui lui est accroché de fagon
rigide. Lalocomotive et son wagon peuvent rouler sans frottement sur des rails

horizontaux.

1. Calculer lesréactions exercées par lesrails sur lalocomotive et sur leswagons. m m

2. Calculer laforce exercée par le wagon sur lalocomotive. | |_| 1_, Wi
N . . (=

3. Caculer delaméme facon laforce exercée par lalocomotive sur le wagon. S )

4. Vérifier quelarésultante des forcesintérieures au systéme formé par lalocomotive
et lewagon est nulle.

Exercice 4.

Deux masses m; et m, sont reliées par un ressort deraideur k et delongueur avide m m

lo . Elles peuvent se déplacer sans frottement sur un axe horizontal x'x . Pour t<O0 le (ko) F
ressort est non tendu et les masses sont au repos, leurs centre d’ inertie étants X ' > X

respectivement en O, et O, . A partir de t=0 on exercesur m, uneforce
- - . . . R ® - ..
horizontale constante F=F i . On repérelaposition du centre d’inertie de lapremieremassepar x;, ( O:tM1=x1 i ) et laposition du

H® -
centred'inertie de ladeuxieme massepar X, ( O:M2=xz2 i ).
1. Déterminer I’ allongement du ressort.

2. Endéduirelesgrandeurs x; () et % (t).

Exercice 5 : machine d’ Atwood.
1. Dansle systéme schématisé sur lafigure 1, lapoulie et lesfils sont de masse négligeableet I’'ona m,>m, . L’axe Oy est vertical et

V#a® YH®
dirigéverslehaut. Calculer lesaccélérations a et @ auxquelles sont soumisesles masses m; et m, enfonctionde m;, m, et
g . Endéduirelatension T enfonction des mémes données.

2. On suspend lapoulie aune balance dont les bras de fléau ont pour longueur 1, et |, (figure2). Quelle est, en fonctionde my,, m
I, et I,,lavaleur de m al’équilibresi lapoulie est bloguée ? On débloque la poulie. De quelle quantité dm doit-on faire varier m pour
rétablir I’ équilibre ?

3. Lesmasses m; et m, étant au repos sur le plan horizontal P (figure 3), on exerce sur I’ axe delapoulie une force verticale F

Y®

Y® —
dirigéeversle haut, al’instant précisou I’on retire P. Calculer lesaccélérations an et a enfonctionde my, my, F et g . Pour
quellevaleur de F, my ou m, sont-ellesimmobilesdans Oxyz ?
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Exercice 6 : systéme ouvert.

Unefusée, de massetotale m (0) = 12t au départ, est lancée verticalement. La
propulsion est assurée par un dispositif aréaction : jection de gaz produits par la
combustion de propergol atravers une tuyére, avec un débit massique constant
a=120kgs', alavitesserelative U par rapport alafusée (u=2400m.s™).Le
mélange combustible aune masse m, (0) =0,8 m (0) au départ.

1. EtablirI'expression delavitesse V(t) delafuséeal’instant t dansle référentiel

terrestre considéré comme galiléen, en fonction de g (M), intensité du champ de ﬁl
pesanteur au lieu M ou setrouve lafusée, u, m(0) et m(t) massedelafuséea l

|z Vit

I'instant t.
2. Pour uneintensité du champ de pesanteur constante g =10 m.s?, calculer la
vitesse maximal e acquise par lafusée.

Exercice?.

Un chariot de masse m assimilable aun point matériel A est mobile sans frottement

sur un plan horizontal. A ce chariot est articul ée sans frottement un pendule formé (0]
d’'unetige AM delongueur | de masse négligeable, terminée par un point matériel M

demasse m’ . L’ordonnée y repére A etl’angle a repére M .

1. Etablir unepremiérerelationentre y et a par application du théoréme du centre
d’inertiedans|eréférentiel galiléenliéa Oxyz sachantqu’'al’instant t=0, A et M
sont aurepos, A étant al’origine O, avec a=a,. M(m’)
2. Par application du théoréme du moment cinétiqueen A , fixe dansle référentiel non :
galiléenlié au chariot (ne pas oublier le moment desforces d'inertie), établir une v
seconderelationentre y et a . X
3. Résoudrepour a petit.

‘V

Energied’un systéme de points.

Exercice 8. y
Lesextrémités A et B d une barre homogéne de masse m et delongueur | glissent 4 e
sans frottement sur deux plans, A sur le plan vertical et B sur le plan horizontal. On Ra
repérelaposition delabarre par I'angle a qu’'ellefait avec |’ horizontale, labarre

. . da
restant constamment dansle plan vertical. Initialement a =a, et o =0. Wi®

1. Exprimer I’ énergie cinétique de labarre dansle référentiel liéa Oxyz enfonction de T

da - L SN . .
m, |, a et m . On utiliserale deuxiéme théoréme de Koenig, |’ énergie cinétique o and
X

barycentrique étant évaluée par une intégration.

2. Appliquer le théoréme de I’ énergie mécanique pour exprimer d_atl enfonctionde I, a, a, et g intensité du champ de pesanteur.

2

En déduire par dérivation e enfonctionde |, g et a.
: C s N . L . da d’a
3. Appliquer le théoréme du centre d’inertie pour exprimer lesréactions R, et Rz enfonctionde m, g, |, a, m et e

|"aide desrelations établiesau 2, calculer R, et Rg . Pour quellevaleur de a R, s annule-t-dle ? Que se passe-t-il dors ?

LA
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Réponses (les vecteur s sont ici notés en caractéres gras).

Exercice 1.
) 12 . s, 12
1) so=2m(& q1+7qz)uz.2) K=m(a qi e ).

Exercice 2.
2 2

m mzx° v K m . .
1 vlz-—zvzetKF#.Z) Mo 2 faibles my>>m,.

m1 2mi K  mi+m2
Exercice 3.

m
1) Ryu=mg=4010N etRy,=mg=1010°N.2)3) T= 2m Fo=800N.4) T,+T,=0.
2

Exercice 4.

mi+m 2 mi m m+m
1) %—x= m E(1- cos_|k LT me t) .2 %= F (t—+ #(cos k 2 t-1)) et
m1+mz k m mz mi+mz2 2 k(mi+ mz) mi mz2

2 mi? mL+m
X = F (t—+ ! (1- cos_|k prme t)).
mi+mz 2 k(mi+ mz2) mi m2

Exerciceb5.

mi- m 4mi m | mi- mz
Da=-a= L getT=- #9.2) d’n:-—l ; ) aa=g+F/(2m) et aa=g+F/(2m,) :
mi+ mz2 mi+ mz2 l2 mi+m2

m, immobiles F=-2m, g et m, immobiles F=-2m,g.

Exercice6.
t am(t) 0 & m(0 0 me(0
1) V()-0= gg(M)dt +u Ing ()j.Z)V(tf):ulng © 9 ;mO _3110mst.
0 m(0)5 m@O)-m©0)z = a
Exercice7.
. . ey
y+ m Isina= m Isinay.2) | &+ycosa+gsna =0.3) Pourapetit:a:aocos(1/gm m t) et
m+m' m+m’ I m
. ey
y= m Iao(l—cos(Jgm m t).
m+m' Il m
Exercice 8.
mi?a’ mi?a? 3g , . _ 3
1) K*= e K= .2) azz—g(snao-ana)d’ou é:-—gcosa.
24 6 I 21
cos® a

3 3. . 3, . . . . . . .
3 Ry = Emgcosa(zsma-smao) e Re=mg{ 1+ 2 [sina(sina-sinag)- 1} : pour smaz% sina, latige décolle

en A.



