10 questions a choix multiples o
1 probleme ouvert o«

Mateériel a prévoir
Papier quadrillé,
Bic, stylo,
Crayon, gomme, taille-crayon,
Marqueurs de couleur,
Reégle, petite équerre graduée,
Collation,
Calculatrice
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Quelles sont les unités de la constante de raideur k d’un ressort ?
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E Aucune de quatre réponses précédentes. E O
Un ascenseur d'une masse de 3200 kg monte avec une accélération de 1.5m/s%.
Quelle est la tension dans le céble qui le retient ?
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Bilan d'énergie

¢ - A(:E_t:-g k)
v, U

Larsque les forces sont corstantes,

a(mv) = YFa
net) = Y F-ax

Mouvement d'un projectile

., [ ugt +
0 gt? /2 + vt + gy ]

" w
v ‘ gt+t

w- [

Mouvement borizontal = MRU (vitesse constante)
Mouvement vertical = MRUA (aceélézation constante)

‘ [.—,] [n]
exE = | [x|F
<=

M 0 o

M = rF-rF =

Moment d'une force dans le plan

Fri = Fir = Freu(d)

0
= 0
By —ryF

Ensemble de particules : un corps !
o= Ym
mi) = Y (meio)
miE) = Z(m‘ 0]

Moment d'inertie Rayon de giration

= Yo mE = Ym?

Théoréme des axes paralléles

I = mi+1

@
Mouvement circulaire uniformément accéléré : 8(1) =, —wyt — "T

wWw = [»] _[o

w- (2] -]

Vitesse : v=rw

Accélération : a Y + (ra)?

(n

Vitesse angulaire w et sectlération angelsire o

Moments d'inertie de corps rigides homogénes

Cylindre creux tournast autour de I'nxe de rivolution [ = m i€

re plein toarnam astour de Vaxe de rivolution [ =

Basre toursant autous d'un axe perpeodiculaire ceetal [ =
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Exemple

de question

ouverte

Ce numéro magique sera fourni bientot
sur le site web du cours !

On vous ’enverra aussi par courriel la veille de ’examen
avec le rappel des consignes de ’examen qui seront aussi
sur le site web de cours (dans I’onglet examen)

Priére de remplir, en caractéres d’IMPRIMERIFE, votre nom, votre prénom et votre année d’dtude.

IEPR1011
Décembre 2014

Introduction a la
Meécanique

Nom :

Prénom :

Noma :

Année d’étude : Numéro magique

L’ensemble de votre réponse a la question doit étre écrite uniquement sur ce seul feuillet (recto et verso).



n cheval,
n traineau,

C C C

n ¢tudiant perdu ?




C C

n cheval,

n traineau,

Un cheval tire un traineau sur une rue couverte de neige avec une pente 1:7. Le traineau a une masse
de 300 kg et le coefficient de friction cinétique entre le traineau et la neige est donné par u. = 0.12. Le
cheval tire le traineau le long d'un axe paralléle 4 la surface de la rue & une vitesse constante maximale
v en fonction de la puissance maximale que peut fournir I'animal. En effectuant cette traction, 'animal
délivre assez logiquement une puissance d'un cheval vapeur (1 cv = 746 W). Le module de 'accélération
de la gravité sera approximé par g = 10 m/s?.

1. Quelle est la valeur de I'angle ¢ en degrés ?

2. Dessiner 'ensemble des forces qui agissent sur le traineau.
Y indiquer clairement le nom et la notation habituelle pour chacune des forces !

3. Calculer le module T de la tension dans la corde entre le traineau et le cheval.
Expliquer la démarche suivie.

4. Calculer le module de la vitesse v avec laquelle le cheval tire le traineau.
Justifiez votre réponse.

5. Dessiner I’évolution de 1'énergie potentielle et de 'énergie cinétique en fonction de la coordonnée z.
On pose que I'énergie potentielle est nulle pour z = 0.

6. Quelle est la fraction de la puissance du cheval consacrée a lutter contre la gravité ?
7. Quelle est la fraction de la puissance du cheval consacrée a lutter contre le frottement ?

8. En pratique, I'attelage ne se déplace pas immédiatement a la vitesse v.
En démarrant avec une vitesse nulle, combien de temps faut-il 4 ’attelage pour atteindre la vitesse
de régime v si la force exercée par le cheval est constante et égale a la valeur obtenue plus haut ?
Dessiner ensuite 1'évolution de la position, de la vitesse et de I'accélération en fonction du temps.



Une question
sur le début
du cours ?

Toutefois, il y avait une
petite astuce pour 1’équipe enseignante .

L’examen de janvier 2014 portait sur le
début du cours afin d’étre utile méme
aux étudiants qui n’ont pas encore atteint
la fin du cours...

a

Ne pas en tirer des stupides conclusions !
En janvier 2016, ce sera différent




Exactement un simple verso !
Rien de plus !

[.a solution...

Le correcteur est en général tres
tolérant et honteusement généreux !

Une copie propre est toujours une
bonne idée : vous aviez largement le
temps pour la faire !

L’examen était court et ne nécessitait
pas beaucoup de calcul !

()
ot

Priére de remplir, en caractéres d’IMPRIMERIE, votre nom, votre prénom et votre année d’étude.
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L’ensemble de votre réponse a la question 2 doit étre écrite uniquement sur ce seul feuillet (recto et verso).
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Vous pouvez
rédiger cet examen
avec un crayon (mais bien taillé !)




Question 1 : 1t 1S SO easy
Un point :-)

C’est un calcul vraiment totalement élémentaire

Valeur numérique correcte = 1 point

Non, non : ce n’est pas 7 degrés !

La plupart des étudiants
obtiennent la bonne solution !

< >




Dessiner les forces
Deux points :-) ~ 7\ .

Dessin a faire avec soin et un minimum de rigueur. "
Inclure un peu de couleur n’est pas une mauvaise idée.
L’orientation de la force de frottement doit €tre correcte !

Cette question trés proche de ce qui a été demandé lors de I’interrogation a été
plutot bien réussie par la plupart des étudiants.

Le poids et la force normale ne peuvent pas étre paralléles !
On ne demande pas de parler du cheval : donc il fallait pas !



Tension dans la corde
Deux points :-)

o)

- @

&

Vitesse constante : pas d’accélération !
On trouve la force normale
On trouve la force de frottement

La traction doit s’opposer au frottement et a une partie de la gravité !

C’est un exercice qui est vraiment conforme aux exemples du bouquin
Pas mal d’étudiants obtiennent la bonne réponse !



Vitesse du traineau
Deux points :-)

Puissance = Force . Vitesse

Quantité de mouvement = Masse . Vitesse

Enormément d’étudiants confondent
la quantité de mouvement (p = mv) et la puissance (P = Fv)

Les deux quantités sont désignées par la méme lettre : je sais, c’est vieieux, mais c’est ainsi !



Energie cinetique et potentielle
Un point :-)

Energie potentielle = Masse . Hauteur

Energie cinétique = Masse . (Vitesse)? / 2

L’énergie cinétique est constante si la vitesse constante.
L’énergie potentielle augmente puisqu’on monte :-)

L’énergie mécanique augmente puisque le cheval fournit une puissance pour le faire monter !
La plupart des étudiants dessinent ici deux droites qui se croisent : ¢’est vraiment pas bien !
Le dessin ne doit pas étre plus recherché que ce que j’ai fait !



Fractions de la puissance
Un point :-)

14/26 = 54%
12/26 =46 % 1
Oui : so simple !

Puissance = Force . Vitesse

Il suffit de calculer le rapport des deux termes de la tension de la corde !
Les étudiants qui calculent correctement les deux puissances recoivent le point !

Ce qui a vraiment surpris le correcteur !
La plupart des étudiants ne savent pas ce qu’est une fraction: c¢’est vraiment pas bien !



8. En pratique, 'attelage ne se déplace pas immédiatement a la vitesse v.
En démarrant avec une vitesse nulle, combien de temps faut-il 4 'attelage pour atteindre la vitesse
de régime v si la force exercée par le cheval est constante et égale a la valeur obtenue plus haut ?
Dessiner ensuite ’évolution de la position, de la vitesse et de 'accélération en fonction du temps.

S1la somme
des forces est zéro,
la vitesse reste

constante. g

Seuls 4 courageux
sur 553 étudiants
ont osé donner la
bonne réponse :-(

:

°4

Faire démarrer le traineau nécessite une force plus importante que
celle requise pour le faire avancer a vitesse constante !

Cela vous le savez tous dans la vie de tous les jours !
Mais vous n’osez pas I’écrire sur votre feuille d’examen !




Récapitulons

Question 1 :
Question 2 :
Question 3 :
Question 4 :
Question 5 :
Question 6 :
Question 7 :
Question 8 :

1 points

2 points

2 points (réussite)

2 points (distinction)

1 points (grande distinction)
0.5 points

0.5 points

1 points

a




Q1

C’est un exercice trés tres proche
de ’exercice 63 des séances !

Que Stion 1 Etudier et comprendre les derniers

exercices du cours : ¢’était vachement conseillé !

Une bobine de masse M et de rayon R a un moment d’inertie I. On tire sur
un fil avec une force F' le long d’un axe de rayon r et la bobine se met a rouler
sans glissement sur sol.

A: 65
F > B : 69 (solution :-)
r C:42
D:43
R E : 36
-:252
La norme de l'accélération du centre de masse est donnée par :
A a= ﬁ£/! A O
(rR + R?)
B =F>—= B n
=T Uy MRy
Fr
C = 3ME Cc O
R2
_ I+ MR?
E a_F—(rR+R2) E O




Question 2

A:14
; ; ) B : 249
C’est exactement I’exercice 30 ! C:90
D : 47 (solution :-)
Seules, deux réponses étaient E:52
dimensionnellement correctes ! _. 55

Une balle de tennis de masse m rebondit horizontalement sur un mur avec une
vitesse v. Aprés la collision, elle n'a plus que 36% de son énergie cinétique
initiale.

Quelle est 'impulsion subie par la balle ?

Q2 0,5 muv?
0,18 muv?
0,36 muv?
1.6 mv
0.4 mv

mOoOQwW»

mOQw»
Om0O0O0O




Q3

Question 3

Transparents 16 a 21
Cours 7

A:53

B:43

C:100

D:70

E : 161 (solution :-)
-:75

Pour modéliser la chute d'un parachutiste, on introduit une force de trainée
définie par : )
Fp=kv*

Quelle est 'unique affirmation incorrecte ?

La vitesse limite du parachutiste est /mg/k

La constante k dépend de la masse volumique de 1'air.
La force de trainée ralentit la chute du parachutiste.

A basse vitesse, la force de trainée s'écrit plutét Fp = v
La force de trainée est une force conservative.

mOQW»

mOQW»
mOOOO




Transparent 9
Cours 8

1

. - Machine a laver
QueStlon 4 @ 3600 tours/minute

R=15cm

f = 60 Hertz
T = % = 0.017s
A . 53 w = 2rf = 377rad/s v =rw = 56.5m/s
B : 298 (solution :-) o= ru? = 21318 m/e?
C:42
D : 28 C’est deux mille fois
la valeur de accélération de la gravité !
E 3 24 C’est une valeur vraiment trés trés élevée !
-:62

Une machine a laver effectue 3 600 tours par minute, lors de 1’essorage du linge
dans un tambour de rayon R = 0.15 m.

Que vaut l'accélération centripéte a,. ressentie par le linge ?

Q4 a,. = 56 500 m/s?
a. =21 310 m/s?
a. =19 400 m/s?
a, =2 377 m/s?
a, =22 m/s?

=OQW»
=OQw»
OoocOmQO




Q5

C’est une manipulation ¢lémentaire
de relations présentes dans le formulaire

Que Stion 5 Rien ne dit que I = m R?a priori !

A : 87 (solution :-)
B:31

C:9

D :57

E : 142

-:91

Considérons une roue de rayon R avec une masse m et un moment d’inertie J
par rapport au centre de masse. Si la vitesse du centre de masse et la vitesse
angulaire de rotation sont v et w respectivement, 'énergie cinétique de cette
roue qui roule sans glisser est donnée par :

2

_ 2 w-
A K_(mR +I)2 AN
2
_ 2\ U
B K—(m+IR)2 B O
2
c k=2 c O
2
mu?
2 R2.2
E k=10  DITY E O

2 2




Q6

C’est exactement I’exercice 15!
Attention : j’ai permuté m et M
EtaussiaetA! Difficile, difficile !

Question 6 L

B:16
C:85
D : 50 (solution :-)

Un bloc de masse M est placé sur un autre bloc triangulaire de n E:62
Tous les mouvement entre les surfaces se font sans frottement : lesq _ . 270
parfaitement. :

L’accélération a du bloc triangulaire par rapport au sol est donnée par

_ Mgsin(a) cos(a)
A a= M + msin®(a) A D
B a= M B O
m + M sin"(a)
c _ Mg sin(a).cos(a) c O
m + M sin(a)
_ Mgsin(a)cos(a)
D a= m + M(1 — cos?(a)) b =
M "
g cos(a) E O

Tm+M sin(a)




Question 7

Une sphére de masse m est suspendue par deux cordes de masse négligeable.

A:56
B:36
AN / C : 176 (solution :-)
T D: 68
: E:50
=4 =600 |21

w

Quelle est I'unique équation correcte parmi les cinq relations ?

T,=Vv2T

T2 == T1

2mg =Ti(1 + v3)
2T, = mg(1 + v/3)
T1 — 27719(\/5 -+ \/5)

moQw»
=0Qw»
OOmQO0O




Q8

C’est exactement ’exercice 44 !
Sans aucune modification !

Question & eEY

B:100
C:54
D: 44

Un petit bloc est placé & 'intérieur d’un cylindre de rayon R qf E : 58 (SOlution :-)

une vitesse angulaire w autour d'un axe horizontal. Le coefficient

statique entre le bloc et le cylindre est p,. -:217

Quelle relation doit étre satisfaite a I'instant ou le bloc commence a glisser ?

A gsin(f) = p.Rw?

B

C

tan(f) = ps

A O

gsin(f) + Rw? = psgcos(6) B O

Cc O

gcos(8) = ps (gsin(f) + Rw?) D O
Rw2

g cos(6) ) L.

tan(6) = s (1 +

)
w0

— R —




Q9

Question 9

EC AW

: 270 (solution :-)
: 83
: 36
: 29

: 69
: 20

C’était vraiment une question facile, non ?

Quelles sont les unités du moment d’une force ?

Nm
kgm? /s

kg* m? / &*
4’\' m2
Nms

mOQW®

2

mOQwW»®
o000 m




Le mouvement d’un pendule est décrit par I'équation :

2
T ()=~ z(t)

La fréquence angulaire d’oscillation du pendule est donc donnée par :

Q10
A w=./Ljg A O
B w=+/g/L B n
C w=+/Lg? Cc Od
D w=L/g D O
E w=g/L E O

A:122

B : 162 (solution :-)
Pz o C:25
D:17
: E:16
T = 27 E - . 165

fo(t) = —% z(t)
- Question 10
Le ressort

Transparent 12
Cours 8




