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CC2 de Physique — 1h -- Sujet 1
Sans documents — Calculatrice UPS autorisée

Questions de cours :

1. Donner la définition de la puissance d’une forcelgonqueFappliquée & un point
matériel M en mouvement par rapport a un reféredidservation®,

2. a) Donner la définition de I'énergie mécanique paur point matériel M en
mouvement par rapport a un référentiel d’obsermaRp
b) Dans quel cas I'énergie mécanique se conserve ?

Probléme

On étudie le mouvement d’'une masselotte par rapguontéférentiel d’observatio®, de
repere orthonorme direct R(@,, €,, €,).

La masselotte, assimilée a un point matériel Mindsse m, se déplace dans le plan vertical
(O,e,,€,) ou &, désigne la verticale descendante. Soltagcélération de la pesanteur, de norme g

=9,81 mg.
La masselotte est accrochée a une tige, de magbgeable, de longueur L, qui I'oblige a
décrire un mouvement circulaire autour de O (figure ci-dessous).

On repére la position de la masselotte a I'aidd’alegle : ¢ (t) = (&, ,OﬁM )=(&,€,).
Ce mouvement circulaire impose le choix du syst&eg coordonnées polaires, @ ) pour
I'étude de ce mouvement auquel est associee lapndasiee B(€,, €,)
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Partie | : Cinématique

1/ Representer sur un dessin les vectegys €,) de la base polairepiuis donner, en fonction
ded(t), 'expression deg, dans cette bas&(, €, ).

2/ Exprimer dans la base polairg @& fonction des coordonnées polaires :

al/ le vecteur positiomﬁM ,
b/ le vecteur vitesse de M dans son mouvemenapaort &R, : V (M/ ®,),
c/ le vecteur accélération de M dans son mouvepantapport &,: a(M/ ®,) .

Partie Il : Dynamique sans frottement

Dans cette partie la particule est soumise seuleénen

- La force de pesanteur terreste :

- et a La force de tensiof, = Fy €,, qu'exerce la tige sur la particule qui est danditection
radiale.

3/ En projetant la loi fondamentale de la dynamaigour le point M dans son mouvement par
rapport aR,, sur la base polaire;,&§€,, €,), donner les 2 équations du mouvement de M.

4/ L’équation différentielle du deuxieme ordre cgedisfaitd(t) est résolvable si on suppose
gue cet angle reste petit.
a/ En supposant quet) reste suffisamment petit tel qusin(@(t))=¢ ,(t) montrer que
I'équation différentielle vérifiée pap(t) est:d + w?’d= 0ol vous donnerem en fonction
degetlL.
b/ Vérifier alors que la solution est donnée pé(t) = (Alsin(u)t) + Bzcos@t)) ou vous
déterminerez les constantegeA B; sachant que la masselotte est lachée sans viiiszsie
d’'une position M repérée par I'anglé,,

Partie 11l : Dynamique avec frottement visqueux

Dans cette partie la particule est soumise seuleenen
- Laforce de gravité P
- Laforce de tensiorf‘:T, gu’exerce la tige sur la particule qui est danditection radiale.

- La force de frottement visqueux due a l'Bir=-m b ~, &V est la vitesse de la particule
et b un coefficient constant et positif.

5/ En projetant la loi fondamentale de la dynarmaigour le point M dans son mouvement par
rapport aR,, sur la base polaire;§¢e,, €,), donner les 2 équations du mouvement de M.

6/ a/ Donner la dimension de b.
b/ En supposant qugt) reste suffisamment petit tel quain(@(t))=¢ ,(t)montrer que

I'équation différentielle vérifiée pap(t) est: § +=d + w’d=0 ol vous donnerez en
T

fonction de b.
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