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EXAMEN DE MECANIQUE - 2H

Les grandeurs vectorielles sont écrites en gras
Mécanique du point

Mouvement d’une particule chargée dans des champgeétrique et magnétique croisés
(les parties 1, 2-1 et 2-2 sont indépendantes)

1- Mouvement sous I'effet du champ magnétique

Une particule M de massm et de chargey se déplace dans un champ magnétique stationnaire e
uniforme,B = B e,. On noteR (O e, g &,) le référentiel d’'observation. Le champ magnétigxerce sur la
charge en mouvement l'unique force :

Fe=qgv” B ou v=vyr, le vecteur vitesse de M observé dRns

1-1-a: A partir de la relation fondamentale ddyaamique, déduire les équations différentielledasies
relatives aux composanteg vy et \, de v. (ne pas les résoudre)
1-1-b :Vérifier que la solution suivante convient :
y= - A cosft) aveco = gB/m
y= Asin(t)
y = constante =D
1-1-c : Déterminer A et D lorsque la vitesse itéide la particule est(t = 0) = -  &..
Calculer alors la norme de la vitesse
1-1-d : Retrouver ce résultat par le théoreme@relgie cinétique de la facon suivante :
- Que vaut le travail de la forcegmétique?
- Enoncer le théoréme de I'énergntique
- En déduire I'énergie cinétiquespa norme de la vitesse.

1-2-a : Déterminer x(t) et y(t) dans le cas ouddipule est en O a I'instant t = 0.
1-2-b : En déduire que le trajectoire est un cetteleentre C (a, 0) et de rayon a m/mB

2- Mouvement sous l'effet de champglectrique et magnétique croisés

La particule est maintenant observée dans un réfélr&;, (O, e, g, &) tel que Q a pour vitesse darks:
Voir = - Vb & La particule est au repos a linstant t =0 et sé ememouvement sous le seul effet des
champs croisés suivants :

- Champ magnétigBe= B e,, exercant la forcd=z = qvi* B oU vi= vyr1 €st le vecteur
vitesse de M observé daRs
- Champ électrique= E g, exercant la forc€g = gE.

2-1-a: Ecrire les nouvelles équations différefegelelative aux composantes yv et ¥, de v;
2-1-b : La solution générale de ces équationsréiffiielles esfvous n’avez pas a le démontrer)
v = - A cospt) + E/B avean = B/m
Y= A sin(t)
¥ = constante =D
2-1-b-i : Déterminer;fet Dy lorsquev,(t=0) =0.



2-1-b-ii : Pourquoi peut-on affirmgev = vi - Vo.6 ?Quelle doit étre la valeur dg v
pour que y; et ¥, aient la méme expression quest v, au 1-1-c ?

2-2 Etude cinématique
Pour alléger les notations, on décrira le mowv@nde la particule da® par les équations :

Vi = - an cospt) + ao et o(t) = ot
= a sint)
vi =0

2-2-a : Exprimer xt), ya(t) et z(t) sachant que la particule est epa¥’instantt =0
2-2-b : Calculer la norme du vecteur vitesse ewtion de aw eto/2.
Pour cela, on utilisera les relations trigpnoméies| suivantes :
1- cogr= 2.sirfa /2
sing = 2.sina /2 .cosx /2
Pour quelles valeurs gé) la norme de la vitesse est-elle nulle ?
2-2-c : Calculer les composantes cartésiennedgpuisrme du vecteur accélératiars awr:
2-2-d : Ecrire la relation donnant les composad&ebaccélération dans la base locale de Frenet
2-2-e : Calculer successivement :
i : 'accélération tangentielle,
ii : laccélération normale,
iii : le rayon de courbure de la trajectoire.
Que vaut ce rayon de courbure aux trois instets que =0 ,¢0=7 et o =21 ?

Mécanique du solide

(les parties 1,2 et 3 sont indépendantes)

Un disqueD homogene, de masee de rayora et de centre C(>g) se déplace sur I'axe Ox du référentiel
R(O e g, &) tout en tournant autour de I'axe Cz avec la siesngulaireo (cf. figure).
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1- a: Exprimer le vecteur vitesse angulaire (appeigsiavecteur rotation instantanée) du disque,

Qorr.

b : Ecrire la relation donnant le champ déssdges d’un solide.

c: En deduire la relation entre les vitesseg et vyr (J, point matériel appartenant au disque
coincidant avec le point géométrique de contat¢eanps t).

d : En déduire la relation entre dx/dt etdi pour qu’il y ait roulement sans glissement.

2- Etablir Ic la matrice d’'inertie en C dans la basg €,  €,).
On expliquera pourquoi les produits d’inedgt nuls et 'on admettra la relation suivanteefds
moments d’inertie ; Hly = 1.

3- On pourra traiter cette question sans précisexpsessions dg,lly et L.
a : DéfinirR , le référentiel du centre de masse.
b : Déterminet.” moment cinétique du disque en C.
c : En déduire k. énergie cinétique du disque dans le référeRtiel
d : Enoncer le théoreme de Koenig relatif a I'éreemnétique. DéterminerEénergie cinétique
du disque dans le référentkel



