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Physique I (Mécanique) : Les parties I, II, et V sont indépendantes, les parties Il et IV sont enchainées.

Partie I : Une motocyclette roule sur un trongon circulaire (virage) d'une route de 750 m de rayon. Elle roule
avec une vitesse de 100 km/h A un moment donné, le motacycliste ralentit avec une accélération constante,
On désigne par v, ¥,, 7, et y lavitesse instantanée, l'accélération tangentielle, Faccelération normale et le
module de Vaccélération, respectivement. Sachant qu'au bout de 8s, la vitesse de la motocyclette est reduite a
75 km/h, calculer au début de freinage:

1, L'accélération tangentielle et Faccélération normale y, et ¥, /{/"”"‘-;:‘ns i

de la motocyclette ’ mouvement
2. Lemodule p de laccélération et angle a que fait

Ja composante tangentielle ¥, avec le vecteur accélération y . N Figl
3. Tracer sur Je schéma, en respectant le sens de mouvement (fig.1) Rayom= \

les différentes accélérations y,, ¥, , ¥ eta. oo i

Partie 1l ; La motocyclette a parcouru sur une route drojte, une distance d, en 4 phases telles que

- Phase 1 (0 <¢<65): elle part avec une vitesse initiale nulle, mais avec une accélération constante
{y=1m/s*} durant un temps de 6s

- Phase 2 (65 £1<1,): A partir de t;=65, elle a une accélération également constante mais de valeur
y=1,5m/s?, durant un temps Atz inconnu ; & la fin de cette deuxiéme phase, elle atteigne la vitesse v=12
m/s,

- Phase 3 (1, <1 <¢,): elle conserve cette vitesse {v=12m/s) pendant un temps At; inconnu

- Phase 4 (1, <t < 40 s ): elle est en freinage, sa décélération est constante, et elle s'arréte completement

en 6s.

Le temps total de la circulation du trajet est de T=40s. Les origines de la position x(t) et le temps t sont prises
égales 4 zéro,

4. Calculer la vitesse de la motocyclette en t=t;=6s et calculer les temps €3 et {a.

5. Calculer sa position x{t) pour t=t;, t=t; et t=ts, Calculer ensuite la distance totale parcourue d.

Partie 11 : Dans cette partie, on considére que la motocyclette soit de masse m (y compris la masse du
motocycliste), qui roule sur un plan horizontal ou incliné avec une vitesse v (parallele au chemin de
déplacement). La motocyclette se met en mouvement grice a son moteur qui développe une force de traction
£, On note par g(m/s*) Vaccélération de la pesanteur, Lors de son mouvement, la motocyclette est soumise 3
deux forces qui s'opposent au mouvement:
- Force F, (appelée résistance au roulement), donnée par la formule: F, = fimg, ou f, est un
coefficient supposé constant;
- Force F,, résistance de Vair (appelée force aérodynamique), donnée par I'expression: F, =1 pdCp*,
oll p, A et Cq sont des constantes. p : masse volumique de I'air, A : surface frontale de la motocyclette

et Cy: coefficient constant. La vitesse v est exprimée enm/set F, (N).
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Les directions de £, et F, sont paralléfes A la direction du mouvement. Pour les applications numériques, on

prendra: g=10 m/s?, m=200kg, p =1.25 Kg/m’, A=0.6 m?, Cd=0.75. f, =0.007.

6. Pour une accélération constante Y. sur plan horizontal, exprimer la foree de traction F de la motocyclette
que son moteur doit fournir en fonction de la vitesse v, laccélération v et des données. Aprés AN, donner
Fen fonction de v et y, uniquement,

Dans cette question, la metocyclette grimpe une pente, qui fait un angle a=5° par rapport a 'horizontale,
avec la loi de vitesse, décrite dans la partie précédente (Partie 11). Faire FAN, et donner Ja force Fen
fonction de v seulement, pour les phases 1 et 4, Pour quelle vitesse v, F sera nulle {phase 2).

~3

Partie 1V: Dans I'objectif de déterminer les relations entre les grandeurs relatives ay moteur de la
motocyclette & celles relatives A la roue, nous considérons le montage d'essai de la figure 2: le moteur
entraine 'une des deux roues {cette roue est appelée par la suite roue motrice} & travers une courrsie
inextensible (assimilée a un brin) et sans glissement (dans ce mantage, les axes de rotation sont supposés
fixes). La roue motrice est assimilée & un plateau composé de deux cylindres homogénes coaxiaux en
aluminium de rayons respectifs R et Ry, ayant méme hauteur A, la masse volumique de Faluminium est Pa=
2690 kg/m3, On donne :

rayonr
- Le moment d'inertie du moteur : négligée b \\Motﬁu?
- Rayon de I'arbre moteur ofl passe la courreie : r =575 cm 5
- Grand rayon de fa roue motrice, R=21¢m, hauteur h (h=0.2 cm) ~— Roue
- Rayon au niveau de la roue (motrice), ol passe la courroie, i W
Ry=115 cm RT\ ko
Fig.2 _ i.(j
8. Exprimer le moment d'inertie de la roue matrice, 1y, en fonction
de pa, by, R et Ry, Caleuler i, (kg.m?), Rappel @ le moment d'inertie rayonR A L T
d'un cylindre de rayon R par rapport 4 son axe est donné par — —
]-,—;nR?'/Z, E e

9. Exprimer la vitesse angulaire @ « de la roue motrice en fonction de la vitesse angulaire @ ,, du moteur

et les rayons r et Ry. Justifier votre réponse, En déduire une relation similaire entre les accélérations
angulaires @, et @,. 0n pose par la suite : ¢ - Wy lo,

10. Le couple T, développé par le moteur est transmis 4 la roue motrice & travers la courroie, on désigne sa
valeur par Ty, appliqué sur Ia roue. On admet Ia relation entre ces deux couples: T. = G.Ty. Soit Fyy la
composante tangentielle qui matérialise 'action appliquée par le sol sur la roue moirice. Par application
du principe de la dynamique 4 la roue, exprimer £ en fonction de B, G, I, ap, et T,

11. Pour un copule Te=kewm (k est une constante}, et aprés AN, exprimer £y, en fonction de Gy, etk

1Z. Pour une force Fn nulle, donner 'égquation différentielle du mouvement de fa roue sous la forme
a@, +bay, =0, ot on précise les constantes a et ben fonction de k& R, G, et [ Aprés AN, donner @,
en fonction du temps t (on prendra k=20).

Partie V: On considére un systéme composé d'un petit cylindre assimilé 3 un point matériel de masse
m=10 kg et d'un ressort de raideur k=500 N/m et de longueur initiale /, = 700 mim, sa longueur dans la
position horizontale (1) est /=200 mm. La masse m glisse sans frottement le long d'une tige verticale, tel
qu'tl est illustré sur la figure 3. La masse est lachée du repos a partir de fa position (1), elle atteint la
position (2), située a la distance h avec une vitesse vz (2). On choisit la position (1)} comme référence
pour I'énergie potentielle due a la pesanteur. On note Ep: énergie potentielle, E. : énergie cinétique et
Em : énergie mécanique, relatives au systéme.

13. Calculer Epy et Ens du systéme (masse-ressort) dans
la position (1).

14.  Exprimer E;, Ee; en fonction de m. g, bl b, ket vy,
du systéme dans la position (2).

15, Exprimer la vitesse v de la masse lors de son passage vers le
bas devant la position A, en fonction de m g h L lyetk
Calculer vz pour h=150 mm.
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