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Mécanique 2

TD N° 6 : Module Mécanique 2

Exercice 1 :

Utilisation des vecteurs en mécanique

Soit la base orthonormée (i, ,uy,,uz) associé au repére (O, X, y, z). On considere une

force F représentée par le vecteur de norme||F|| = F = 3N.

1-

Donner en utilisant le produit scalaire, les coordonnées du vecteur F dans la
base( iy, iy, 1)

On veut calculer le momentm(ﬁ), par rapport au point O, de la force
appliguée en un point M, dont les coordonnées dans le repere (O, x, y, z) sont
(-1; 2; 1) (unité m). Sachant que M, (F) = OM"F calculer les coordonnées
de Mo (F) dans la base(gy, ty, 11,)-

En déduire I’angle entre OM et F.

Comment peut-on vérifier que OMAF est perpendiculaire a F

Solution

1-

On utilise la relation vue dans 1’exercice 1.1 comporte 3 vecteurs unitaires on

adonc (g, fy, fi,) :



2-

4-

. /Fﬁ;\ —ﬁ.sina —3sin 30 / 3. \
leF.ﬁ; =| —F.cosa |~ 3C0530 f
F.i, F.cosa \
La premiére chose a faire ici est de déterminer les composantes du vecteur OM

dans le repére (O, X, y, z). connaissons les coordonnées des points O (0, 0, 0),

M (-1, 2, 1). On obtient pour les composantes de OM :

N xm_xo _1_0 _1
OM=(yn—v |=| 2-0 |=| 2
— Z, 1—-0 1

Zm

Donc M, (F) :

~ _, ., (-1\ [-15 2.0-1.26 —26
Mo(F)=0M"F = { 2 |*| 266 |=|1.(-15) - (-1.0) | =| -15
1 0 ~1.2.6—2.—15 5.6

Connaissons le produit vectoriel OM"F en peut calculer sa norme

|OM*F|| = \/(=2.6)2 + (-1.5)2 + 512 = 3.02 N.m

Par définition |[0M ~F|| = |[OM|). | #|| sin(OM, F)

avec |[F||=F =3N , |[oM]|| =/(-1)2+ ()2 + (1)2=v6=24 m on
obtient

sin(OM, F) = 302 _ 041 cést adir OM, F = 59.59
324 ’ '

Il suffit de montrer que le produit scalaire (OM*F). F = 0.

(OMAF). F = ( 26) (‘225>

5.6 0



Exercice 2 : Hockey sur glace

Quelle est la maniére la plus efficace pour envoyer le plus loin possible un palet de
hockey sur glace :

1- En le jetant en I’air (en supposant qu’une fois arrivé au sol, il ne glisse pas sur

la glace) ?

2- En le faisant glisser sur la glace ?
La vitesse initiale du palet (v,) sera identique dans les deux cas.
Pourlecas1:
On négligera les frottements du palet dans 1’air. Pour répondre a cette question, on
déterminera la distance maximale atteinte par le palet lorsqu’on lance le palet avec
une vitesse initiale vo faisant un angle o avec I’horizontale. Il faudra donc déterminer
I’angle o permettant d’atteindre la distance maximale.
Pour le cas 2 : On prendra un coefficient de frottement entre la glace et le palet
uc = 0,02. Puis on déterminera la distance maximale atteinte par le palet lorsqu’il

glisse sur la surface de la glace.
Solution

1- Distance maximale atteinte par le palet lorsqu’on lance le palet dans 1’air avec
une vitesse initiale v, faisant un angle o avec 1’horizontale.
Systeme = palet
Référentiel = référentiel terrestre galiléen
Forces appliquées au systeme : uniquement le poids ﬁ(on néglige les forces de

frottement de 1’air)

Principe fondamental de la dynamique :

—

P=mg=ma=>d=¢g
Projection sur Ox (axe horizontal) et Oy (axe vertical vers le haut) : Conditions

initiales : x(0) = y(0) = 0 et vy = (cos a) i, + (sina)ji,

R a,=%=0 R Vy =X = VyCcosa
a= .. =>v = . .

ay =y =-—g vy =y =—gt+vysina
(vg cosa)t )

=>>0M=< 1 ., _
—5 4t + (vy sina)t



Pour calculer la distance parcourue par le palet lorsqu’il touche le sol on impose y =0
et on calcule le temps t de vol du palet.
2V, sina
y=0=>t=—-—
g
On réintroduit ce terme dans 1’équation donnant la distance x(t) parcourue par le palet
2vp2cosasina  vy?sin2a

X=vycosat= =
g g

Cette expression montre que la distance parcourue par le palet est fonction de I’angle

a. La distance parcourue par le palet sera maximale pour sin2o maximal ¢’est-a-dire

égala 1. Onadonc:

T o
X = Xpgmaximal => sin2a =sin2a, =1 => 2a,, = 0 => a,, = 45

vy’ sin(Ray,) | v,°
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xma

(Cette distance est atteinte uniquement si on jette le palet avec un angle de 45° par

rapport a la surface du sol).

2- Distance maximale atteinte par le palet lorsqu’on fait glisser le palet sur la
glace en lui donnant une vitesse initiale vo.
Systéme = palet
Référentiel = référentiel terrestre galiléen

Forces appliquées au systéme : le poids P, la réaction du sol R,, et la force de

frottement solidef :

Principe fondamentale de la dynamique : P + f + R, = m d
Projection sur Ox , Oy :

{ —f = ma, = m¥

R, —mg = ma, = my



Equations auxquelles il convient d’ajouter la relation entre f et Rn :
f = UcRy

Sachant qu’il n’y a pas de mouvement suivant y on a a, = 0, c’est-a-dire :
Ry =mg => f = uR, = usmgy

La relation fondamentale de la dynamique projetée sur I’axe Ox devient :
—f =umg =mi =>%=—-ucg

On en déduit alors la vitesse du palet suivant I’axe OX :

Avecat =0,v, =vyonav, =x = —lU.gt + v,

Et le déplacement suivant Ox (avecat=0,x=0):

1 2
X = —Eucgt + vyt

Pour déterminer la distance maximale atteinte par le palet il faut calculer la date t = t,

pour laquelle
dx
i x = v, = 0 (le palet s'arrete)
Uy = 0 = —uagty, +vg = by, = —2
Ucg

En réintroduisant t, dans I’équation du déplacement selon 1’axe Ox on obtient la

distance maximale Xy, parcourue par le palet :

=l gt gty = xy = — Vo’ + Yo _1vo”
Xmp = z.ucg m Volm =22 Xmp = z.ucg (,ch)z Vo g - Zﬂcg
Conclusion :
Vo
Xmb _ 2 Uuecg 1 _ 1 — ot
Xma Vo 2u.  2.0,02
9

On peut en conclure que faire glisser le palet sur la glace permet d’atteindre une
distance 25 fois supérieure a celle atteinte si on le langait dans 1’air.

Remarque : ce résultat reste valable tant que le coefficient de frottement (qui ne
dépend que des interactions surface du palet et surface de la glace) reste inférieur a
0,5.



