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Exercice I : (Cinématigue du solide)
Un disque homogene S, de masse m, de myon R ef de cefitre de masse G,

roule sans glissement sur le plan horizontal X,0% d'un referenhel T; supposé
galiléen. I désigne le point de contact du solide S avec Ie‘plcmXOY. On désigne

par T(6,X,Y ,Z) un référentiel lié au solide tel que F'axe Z ‘scit perpendiculaire au
- plan du disque et les.axes X et Y soient dans le plan de celui-ci. L'orientation du
solide dans l'espace est définie par les angles d'Euler y,0 etg. Tous les
résultats doivent &tre exprimés dans la base R(#, #,7) . §; @,N y 'g T
e & Déterminer le vecteur rotation Q(S/T), expmme dcms la base R(d, ,2).
| 2. Trouver I'éguation décrivant le mouvement sans pivotement. Quelle e.sT a
[rl nature de cette équation ? M&me question pour le cas du mouvemerrr sans

roulement. :
3. Ecrire la relation vectorielle expr:mam‘ ia condmon de. roulemznT sans

glissement du solide.- :
4. En déduire l°;<press¢on de¥? (G € S/T;), exprimée dcmsR(u WZ).
5. Calculer la vitesse du pomT géométrique de conTacTV{I/T), ex;:mmee.

dans R(ii,w, %)

E xercice I : (Matrice D'Tnertie d'un solide)

1 Défarrﬁiner' le centre de masse d'une demi-sphéf'e homogéne; de masse rz,

" de rayon R et de centre C.
2. Déterminer le ‘centre de masse d'un c6ne plein homogéne, de mGSSE’. M, de .

hauteur h et de base circulaire de rayon R,
3. Endéduire le centre de masse du solide fornié par le cone de la deuxizme

question surtnonté de la demi-sphere de la premiere question.

Question Bonus : (Opérateur d'Inertie) |

" Définir l'opérateur d’Iherﬂe et montrer qull est symétrique. |
| Bonni. fz:,:x,
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On considére un solide £8) de révolution autour d'ui axe (0, k), homogéne, pesant, de
masse m. Soit G son centre de masse et (O, i,7.k) un repére orthonormé lié a ¢S). On aédsigne
par A=B et C' les valeurs propres de Popérateur d’nertie de (5) relatif & O correspondant aux
vecteurs DrOpres i. /. k (ce sont les éléments du tenseur principal & "inertie). Le point O €taut

fixe, le solide (S) est mobile autour de @ et peut tourner autour de Vaxe(0,k).
Soit (0,1, f,l,,k[,) un repére orthonormé fixe tel que l'axe ((),kn} soit dirigé suivant la

verticale ascendante ¢t que :
k A k

U=

el

V=ky AU

I

p=0i),  O=(kk)  p=(Li)
ol i, 0. ¢ sont les angles d’buler habituels.

J L Calculer le vecteur de rotfatmn instantané Q(S/R,) du mouvement Je (5). Ca

(]

Ldlc‘ulu J¢ moment .,mmque (.T((),S /R,) relatif a O de (). On Pexprimera dens la

base (i, w, k) : pour cela, monter sans faire de caleul que le tenseur principel d’inertie

est le méme dans les bases (7. 7,k)et (@,,k).
\ / Sk . . 3 - df‘j': . .
3 3. En déduire de la question précédente I'expression de —— (par rapport 4 au repere

J]‘f

Ry

fixe (0,1, J,, K, ) m2is exprimé dans la base (4. %, X))

J & Le solide (8) étant soumis a son poids P = —mg#k, cta la réaction R au pomnt O,
Caleuler l¢ moment M, par rapport & € des forces agissant sur (5). On
poserag = OL}'! ;

\J 5. Appliquer le théoréme du moment cinétique au point ¢ en projection sur &, W ¢t k.
ns

.J 6. Caleuler la vitesse et Paccélération de ¢. Depner leur expression_dans la_base
(T, v, k) .
J 7. Appliquer le théoréme de la résultante cinétique en projection sur #,v et k,, on

posera R=Xu+Yv+ Lkﬂ.



‘J 8. On suppose que le mouvement en @ est statiotinaire 8(¢) = @, = cte. Déduire des
équations obtenues en 5) que ¥ et ¢ demeurent aussi constants au cours du temps,
moyennant ~ une  relation  que 'on délerminera, liant les  valeurs

. initiales &, # na,7,. P -

.- 99 En déduire les valeurs de w, @, X, ¥, Z al'instant ¢ en supposant qu’a 'mstautt = 0,

L/ On:y)r-:(pzov

Les cuestians 6) et 7) peuvent étre traitées indépendamment des questions
piéeidentes,
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