Série d'exercices principe d'inertie

1er EXERCICE:

Deux boules de masses respectivement mj et mz sont liées par une haison rigide de masse néghgeable.
On donne : ma=4m;. L;p.
Soit : G le centre d'inertie de la boule 1.

Gz le centre d'inertie de la bhoule 2.

G le centre d'inertie de I'ensemble {houlel +houle2}
1} Rappeler la relation baryvcentrigue. l‘ﬁ:}
1) Montrer que :

a) Gth =-4G0,

b GG =360,
0 0G=1G0,

d} Sachant que G1Gz=15cm calculer la valeur de GGy et GG,

2¢me EXERCICE:

Un parachutiste dont la masse et son equipement M=100kg descend en chute verticalement avec une vitesse v=>5Sm's.

1) Ounelle est la nature de son mouvement?
2)En appliguant le principe d'inertie , déterminer l'intensité de laforce # exercée par I'air sur le parachutiste et
préciser son sens et sa divection. (on donne =9 8Nksg)
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Un parachutiste dont la masse et son équipement m=100kg descend , sans ouvrir son parachute , en chute
verticalement avec V=5m/s .
1) Quelle est la nature de son mouvement?
2)En appliquant le principe d'inertie , détermine l'intensité de la force exercée parl'air sur le parachutisteet #
préciser son sens et sa direction (on donne g=0,8N'kg.)
3)S'approchant du sol le parachutiste ouvre son parachute .
a) Comment va évoluée sa vitesse de chute?
b)Quelle action est responsable de cette évolution?
c) Qu'observe le caméraman qui est situé a proximité du parachutiste et qui n'a pas ouvert son parachute ?

3*"* EXERCICE:

On consideére le systeme formé de deux plaques homogene en bois d'épaisseur (e) constant :
-Une plaque circulaire de rayon R;et de masse m;=100g.
-Une plaque rectangulaire de longueur L de largeur | et de masse m,=500g.

Déterminer la position du centre d'inertie G de I'ensemble {plaquel+plaque2}.

4°™° EXERCICE: \
Une canne est formée de deux partie : la 1°" partie en tige cylindrique en bois de longueur L=0,94m de
masse m;= 0,4kg et d'une sphére de masse m, homogene de rayon r=3cm en cuivre. Voir schéma.

1)Calculer la masse m; de la sphére.

2) Préciser tout d'abord la distance entre le centre d'inertieG; du cylindre et le centre d'inertieG, de la
sphere.

3) Déterminer la position du centre d'inertie G de la canne par rapport au centre d'inertie G, de la sphere




. 4 : .
Données : Volume de la sphére " = E.;?T.rE masse volumique du cuivre o = 8.9g/cm’

5¢Me EXERCICE:

Le document ci-contre a été obtenu en filmant 5 images par secondes une équerre lancée puis lachée sur une

table a coussin d’air horizontale immobile par rapport a la terre.
A

A

A

1) Pour chaque position de I'équerre sur le document placer le centre d'inertie G (intersection des médianes).

2) Tracer en vert la trajectoire du point G.
3) Quelle est la nature du mouvement du point G .
4) Déterminer I'intervalle de temps qui sépare deux positions successives du point G puis calculer la vitesse
du centre d'inertie de I'équerre .
5) En utilisant un papier transparent, dessiner un point G sur ce papier .
Déterminer le mouvement du point A dans unréférentie] lié au point G mais animé d’un mouvement de translation
par rapport au référentiel terrestre. Expliquer la méthode.

6°m° EXERCICE:
Une plaque homogene d'épaisseur e constant , ayant la forme d'un trapeze voir schéma:

4 4
¥

Déterminer la position du centre d'inertie de la plaque.

7°™° EXERCICE:
On considére une plaque métalliqgue ABCD homogene d*épaisseur e constant dans laquelle est coupée un
morceau ayant la forme d'un disque comme I'indique la figure suivante:
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1) Indiquer sur la figure la position du centre d'inertie G de la plague ABCD de masse M ayant la forme d'un carré
O’ centre d'inertie de portion circulaire (la partie coupée) m sa masse. la position
2) Soit et m' la masse de la plaque apres avoir éliminé la partie coupée et G' son centre d'inertie.

Déterminer la position de G".

8°"® EXERCICE:
On considére un disque plat homogeéne d'épaisseur e constant, son rayon R=6¢cm et de masse M=80g.

et



I
On découpe de ce disque une rondelle circulaire D' de ravon 8'= E . de telle facon qu'on obtient une partie

du disque ayant la forme d'un croissant comme I'indique la figure suivante:

1) Déterminer la position du centre d'inertie G' de portion du disque ayant la forme d'un croissant.
2) quelle est la valeur de la masse du corps solide qu‘on doit fixer au point P pour ramener le centre d'inertie
de I'ensemble au point O?

9°Me EXERCICE:
Une plague homogéne formée de deux rectangles de centre G; et G, et de masse m; et ms.
Déterminer la position du centre d'inertie G de I'ensemble des deux plaques .

Oy

G,

G, =12em « my=300g « oy =200g

10°™® EXERCICE:
Une roue est déséquilibre .Son centre d'inertie G; est a 0,1 cm de I'axe de rotation O (voir figure) . Sa masse
est de 10 kg , le rayon de la jante 25 cm .

y O
Ko
\J

Trouver la masse de masselotte de plomb qu'il est nécessaire de mettre sur le pourtour de la jante pour
ramener le centre d'inertie de I'ensemble sur I'axe O.
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Correction
Correction du 1% EXERCICE:
1)  larelation barycentrique: £= Loy OAs
ZP?E;‘

— oy DO+, OO

bl

Considérons le point O confondu avec G. L a relation précédente devient : »2) &0 + w2, G0, = i]

avec: mz=4.1m) = ml.CF_Gl‘+4m1.GGE =0 done : G_G'l‘+4GGg =0 dow: G_CFI‘ =45,




=3, done : T = %_GIGQ L‘n

¢) GG, = G0, -GG, = GG, —%GIGQ = -Gy,

dy GO =15cmet 1G, =15cm. GG, = %.GIGQ =%><15= Zem done GOF =%.Gli?2 =%><15=12c:m

Correction du 2° EXERCICE:

1) Le mouvement est rectiligne nmforme.

2) Le parachutiste est un systéme pseudo isolé et son mouvement est rectiligcne uniforme donc d'apreés le
principe d'inertie 25 = 0.

Le parachutiste est sommis a deux forces : son poids et la force exercée par 'air. 4+ 7 =10
F=P=m.c=100.9 8=980N

direction et sens de la force ~ Verticale et dirigée vers le haut.

F

i

3) a) La vitesse du parachutiste diminue , son mouvement devient retardé .

b) Lorsque le parachutiste est ouvert , la surface de contact avec I'air augmente et I'action de I'air devient plus
importante.

Donc c'est I'action de I'air qui est responsable de cette évolution.

c) Le cameraman dépassera le parachutiste qui a ouvert son parachutiste car le mouvement de ce dernier est retarde.
Correction du 3°™® EXERCICE:

En appliquant la relation barycentrique au systéeme des deux plaques :

[r— —_— —_—
£ _ Zon; Ol elle devient : 03 = (UGS O
Lmy iy o,
Considéerons le point O confondu avec G. L a relation précedente devient : w2 G0 + w1y G0 = 0
my 500 =
Ona:_L="=5 Donc : my=5.m;
m, 100

La relation précédente de vient : ml.G_‘G1 +5.m1.EG2 =0 = GGi+5.GG =0 donc: GG1 = —5.GG,
Clest-a-dire GGi=-5(FG1+GG,) = Gh=-5GG-5GG, = 6GG=-5G0,

Doit : GF1 = %GIGE done G se trouve entre Gret Gz et G = E.GIGE




Correction du 4 °™® EXERCICE:
1)masse de la sphére : w, = o} = px%_}‘rﬁ = S,QX%.}TG}E 1006

2) Gj est le centre d'inertie du cylindre et G, est celui de la sphére.  Voir schéma.
G

3) Pour déterminer la position du centre d'inertie G de la canne par rapport au centre d'inertie G, de la
sphére appliquons La

relation barycentrique : —% T aﬂ? wy O, + oy, O
O = 20 o .
Ly my +
G %

Y . i
Cons1dergns 2 cror%fondu aves G1: el way - (my + ) SO GE = my (G50, + GLF ) Done - |35 = il el
larelation précédente devient 1 e my oy

1 2
100605
= ——— s 0,358m = 35,8m t = - = 50— =
1 400 + 1006 & GG, = GG, -GG, = 50-358 =14 2em

| Autre méthode H 51 on considére O confondu avec G

— e — — — — ——
m.GG, + M.GGy = 0 donc m.GG:1 + M.GG, + M.G1G, =T ou (m + M).GG = —M.G1G)

d'ol G13 = %.G1Gg
Vi) d
Application numérique  G1G = % x 0,50 ~ 0,358 m — 35,8 cm

Correction du 5°™® EXERCICE:
1) en filmant 5 images par secondes

2) la trajectoire du point G est rectiligne.
3) le mouvement de G est rectiligne uniforme .
4) en filmant 5 images par secondes , I'intervalle de temps qui sépare deux positions successives du point G est :

T=l=0,255
4
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Correction du 6 ™ EXERCICE:

La plague est formée de deux partie : la 1°" partie a la forme d'un carré de masse m; de centre d'inertie G;
et la deuxieme partie de masse m; , a la forme d'un triangle et de centre d'inertie G,.

Le centre d'inertie G de la plague se trouve sur

—_— —

il ' —= Ods —= g, OG, +m., OG
En utilizant la relation Ot = T, 04 - OC= I | ; T
Hfl + J'Hj

karycentrique: )
]




En considérant O confondu avec G .la relation devient:

m GG, +m, GG, =0

P22y el 2 Sy 2 a*

on a = = = = 2 donc m =2m,

p2g 20 Soe “3’}2
= Z.mZGG‘]ijE.GG::(_]- donc E.mZGG,+m3A(GG,+GlGZ}:ﬁ

3.m,GG,+m,.GG,=0 = 3.m,GG, =-m,G,G, = 3GG,=-GG,
= E{ =— Glfi done G,G= G'SGE = GIG:—G'SGE

Correction du 7 °"°® EXERCICE:
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2) On considere I'axe (O,x) d*origine O confondu avec G .
Appliguons la relation barycentrique sur la plague homogéne qui se compose de deux parties :
-La premiére partie: portion de la plague restant ayant la forme trouée de centre d'inertie G' de masse :(M-m).
- La deuxiéme partie :la portion découpée, le rondelle circulaire de centre d'inertie O' de masse m.
En utilisant la relation Iy O = o = mOG + (M — m) 00"
barycentrique: oG = e e+ (M — )
Or le point O est confondu avec G | la relation précédente devient :

(1) #mOF+(M-—m)00 =0

2
La surface du petit disques=7r* = ;?T[E] Sa masse : m = ov'= p5e

La surface de la plague homogéne 5 = a*

Samasse: M=ol =pSe=pa‘e

3 3 2 2
£: pae_a _ 4 .= 4 5 = E a2 5 done : M-am="m-m=4m donc: M=>m
1 0ee s (mE) (1) b
A = 4 cm ~| B
AL £

= = 3%
X Y
D C
la relation (1) devient: I
mOG+mO0 =0 = GG'_'f—f =00 Or OO'=R/2=212= lom
= XG.:—XGI:_RIE: 1—: —I:I,Eﬁcm

4 4 4
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Correction du 8 *"° EXERCICE:
1) Soit G le centre d'inertie du disque homogene de masse m et de rayon R.

oy
\‘\ . —//

On consideére I'axe (O,x) d'origine O confondu avec G .

Appliguons la relation barycentrigue sur le disqgue homogéne qui se compose de deux parties :

-La premiere partie: portion du nouveau disque restant ayant la forme d'un croissant de centre d'inertie G*
de masse (M-m).

- La deuxiéme partie :la portion découpée, le rondelle circulaire de centre d'inertie O' de masse m.

\

de massedn ) de mass
delicentr.e de centre P TN de masse@
d'inertie .d'inertie /N R E\ ANCR -\ de centre d'inertie
O. + ¢ @ N e T
0* 6| / < | G : " y X
\_/-: ‘\,.‘." ; ""
‘\‘.\‘ : // ‘\\'\‘ //
En utilisant la relation —* Im, OA7 = 0% = mOG + (M —m) 00"
barycentrigue: oG = ey w+ (M — )

Or le point O est confondu avec G | la relation précédente devient :

(1) mOTF +(M-m00" =10

2
1 R
La surface du petit disque s= 77" = ;?T[E] 53 masse : M= OV'= 258

2 2
E: pSe = E: R—g = R—z =4 donec :M=1dm d'ou: MM-m=4dm-m=3m
I+ F- - B (R

la relation (1) devient: .
mOGH3mO0 =0 = OG'=— X = @ Or OO'=R/2=6/2=3tm
X  —RiZ 3 '
= Xg = = =——=—1lem
3 3 3
N\ R N\
NE 8N
- “/ ! 2 x
: G0 o )P .
\\;_ \_,/§

\;\. _/

2) En appliquant la relation barycentrique a I'ensemble disque restant + masse m; :



0G - m,.OP +3.m.OG
m, +3m
G confondu avec O:

— 3 O O TmF'O ZwE0x1
= = i — = — =

7, OP+3mOF=0 = #, —
P P OF &

Alg

Correction du 9 °"® EXERCICE:

o, OA; - Vo Te TR OG, +m, 0G,
Lm ny + 1,

1

Relation barveentrigue: G_EF —

En considérant G confondu avec O.La relation précédente devient : GIG.(?H] +m, ) =m, 'GlGj
G se trouve swr le méme alignement qui contient Gy etGa.

= ? _ my.G\G, GG = m,.G,G, _ 300.(12)
(m, +m,) (m, +m,) 500

=T72em

\.G\
T

Gy

Correction du 106 EXERCICE:

—
T, OA;
Ly

1En utilizant la relation barycentrique: £ _

Sur I'ensemble {roue +masselotte} ,
la roue son centre d'inertie est G;  la masselotte son centre d'inertie est G,.
O—G» _ M.OG: + m.OG,
M +m

0G=0 = pour ramener le centre d'inertie de I'ensemble sur I'axe , le point G doit étre confondu avec .
0]

Donc : LSRG = E:I' = MGGl + .F'?’I.CTG-E = ﬁ = MDGI = —P?E.O_Gﬁﬂ
M+
— = oG, M.OG
— MOG =mG0 = m=29% 40 | m==0 | AN - oms 1010,1 = 0,04kg = 40g
G,0 G0 23
SBIRO Abdelkrim pour toute observation contactez moi mail : sbiabdou@yahoo.fr
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