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1 Petites questions mathématiques

1. Avec les notations de la figure ci-dessous, exprimer Ly en fonction de L et a.
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2. On considere les vecteurs zi = | 3 | et U = [ 6 [ (composantes dans une base orthonormée éy, &, é;).
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Calculerii-vetunD.

2 Analyse dimensionnelle
On étudie les ondes a la surface d'un liquide.

1. Les ondes de grande longueur d’'onde sont dominées par la gravité. Montrer que vgray = \/Ag, ou A est
la longueur d’onde et g le champ de pesanteur, est une expression acceptable pour la vitesse de telles
ondes.

2. Les ondes de petite longueur d’onde sont dominées par la capillarité. Déterminer, a une constante pres,
I'expression de la vitesse vy de telles ondes en fonction de la masse volumique du liquide p, de la con-
stante de tension superficielle y (unité SI: N.m™!) et de la longueur d’onde A.

3. Ces deux vitesses sont égales pour une longueur A = I, appelée longueur capillaire, qui marque la tran-
sition entre les deux types d’ondes. Exprimer littéralement [, puis faire 'application numérique pour de
I'eau pure au contact de I'air (o = 103 kg.m ™3,y =70x 103 N.m~!, g = 9,81 m.s™2).



3 Frottements et déménagement

Une caisse en bois carrée de coté L, contenant une machine a laver, a une masse totale de m = 100 kg. Elle doit
étre déplacée par le déménageur en tirant sur une corde faisant un angle 6 = 30° avec I’horizontale.
Pour simplifier les calculs, on considére que la corde est accrochée quasiment au sommet de la caisse (BM =

L).

A

On considere un probléme a deux dimensions (éy, €,). La caisse a deux points de contact avec le plancher, A
et B. Le patin censé assurer le glissement ayant sauté en B, on considérera que le contact se fait sans frottement
en A, et avec frottement en B (coefficient de frottement statique entre la caisse et le plancher y; = 0,5).

On cherche a déterminer la force F a exercer pour déplacer la caisse.

1.

Réaliser le bilan des forces qui s’appliquent a la caisse, et les représenter sur un schéma. Projeter ces
forces suivant €y et é,.

. La caisse étant immobile, écrire la relation d’équilibre translationnel et la projeter suivant éy et é,,.

. Calculer les moments des forces en B. Pourquoi ce point est-il judicieusement choisi ?

(Rappel : le centre de gravité G est situé au milieu du carré.)

. Ecrire I'équilibre rotationnel et montrer que la norme de la réaction en A vaut

m
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. Enutilisantles équations de |’équilibre translationnel, déterminer les composantes de la force de réaction

en B en fonctionde m, g, Fet 6.

Ecrire la condition de non-glissement en B. Montrer que la force a exercer pour déplacer la caisse (a
savoir la force a partir de laquelle la condition de non-glissement ne peut plus étre vérifiée) s’exprime :
mg
Hs=
(1 - ps)cos + ugsind

Fin =
Réaliser 'application numérique.

La force a exercer est-elle plus ou moins grande que si 8 = 0 2 Proposer une justification qualitative.

*Question facultative : déterminer I'angle 68* optimal pour lequel la force F a exercer est minimale. Faire
I'application numérique.
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