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Fyercice |

Dans le repére R, {G;_f“;}jn;?_.uj, on considére le point ©, le point A de coordonnées (1, 0. Upet le
paint B de coordonnees (1, 1, 0), On connait certwines compasantes des valeurs en 0, A et B d'un

champ antisvmétrigue de moment M (P4 savoir |

e

i 28 ¥
M) =la WA =1-a Mim =17
I] {2 =i

L En utilisant Vequiprojectivité du champ, déterminer complétement A (4D et M1} en

cherchant les valeurs de x, y €1 2 en fonction de e .

Dais ce qui suit, on prendra: x=o; yp=3x—let z=1-o

2. Cateuler la résultante de ce champ de moment.
3. Trouver I'axe central du champ.

Le systéme de vegteur qui engendre ce champ peut-il étre équivaient A un couple. .

=

Exercice 11

Soient wois points A, B et C dont les coordonnées. dans o repére R,:{C.": .j[-’n;fﬁ:fn |, sont données
par Alap.ag,0), Bl—ag.ap. 0 o C10.0.a) ol o p et g sont des scalaires connus tels que

e Qpe=Qerp4gi=1,

AT 5 i, FPr— = a
O considére le torseur TIE PN tel que les projections du mement an A, M (A} soient connues

R Tt E s S
- - = , = -
ceulementsur e et @2 : celles du moment en B, M(5), connues seulement sur Gxy w102

—i

celles du momenten C, 21(C), connues seulement sur @%0 et O

— e

M(A).0Y, = apq T(3)00, = 0



M(EYOF, = oy B OZe=0
3_-1'{515??; =gl L0, = apig—1)
1. Diéterminer la résultante BodeT

2, Compléter la détermination des momens M(Ay. M(B) et MIC).
3. Calculer le momentde T par rappor al'axe {,f!.,ﬁ] :
4, Calculer le moment en Pix, ¥. 7y de T, sait M{£), et déterminer son #xe central (A,

FExercice {1

Le repére R{CL f‘},i-' y st orthonormé et orienté dans le sens habituel, a. b et ¢ sont des

paramétres réels. On donne les trols veeteurs liés suvants -

G, Ro=ai+ b i o' origive ALLD}

G2 ﬁ: =7 d'origing B(1,1.0)

(57 J"Eﬁ =ci d'origine C{OL0L)
3

el on leur associe respectivement les glisseurs G, G, e ;.
1. Montrerque G, 4 G, estun glisseur, préciser son axe.
2. Onnote T = [1'_{'=L_-’{ Pill le torseur T = &y + 05 + G,

a. Déterminer {7(P) ol P est un point de coordonnes [x, y, #)

b. Préciser |& cas ot T est un couple nen réduit au torseur trual.
b St s

¢, Jorsgue T niest ni un couple, m le torseur nul. écrire les deux eguations définissant son axe
central,
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La gualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements
entreront pour une part importante dans l'appréciation des copies.

Exercice I
Considérons un solide S constitué par une boule homogéne ei pleine, de centre (3. de masse M,

et de rayon a, & laquelle est sondée suivant un diametre une tige OG de section et de masse

négligeables, de longueur 2a. T
Lec solide S est pasé sur l¢ plan &{C), x,, ¥ ) du repére K, (0 X, ¥, 2 ) orthonormé direct

supposé galiléen (2, étant la verticale as':.:mldﬂnle:ﬂ' La boule est en contact avec le plan matérialisé 7
au point [. Le solide 5 est en am;u'lat-iun sphérique de centre O, articulation supposé sans frottement.

Soit £.(0,¥.,7,,;E.) lercpére li€ au sahdﬂs O repére G par DG 2aZ,.
1. Montrer que les ]lasscrns en O et en 1 sont telles que ;. e — -
of = ‘uJ av el 1 9_=_IE1_.E,}=Uanstﬂn!£ v

¥ wvecteur unitaire porté par 10. P —
— 2. a- Défmir fes angles d° Euler et I;i:r qu: pemlﬁttenl de repérer le mlu:le §. On propose

d’utiliser les repéres orthononmés directs suivants
R0, X, ¥, EI} R A, u. v, E}-R (OLH,W,2,) et B.(LX,. 7,2,
__b-En dedu:re le vecteur rotation instantané Q{S." K, ) du solide par rappurr.au rnpereR

3 C'Jm:mﬂﬂa_l.m:hqu: e N -
{ a- Caleculer par leur composante e dans la base (#,v,%)) ﬁ
—_—

S iHavih‘.:Sfu: IJ{GL'—.S!R J .1

ek e

b- LITIl.]S-LI' Hig] de:s théorémes de Ku-c:mg pour calculer la matrice d'merlte au p-:u:nt Ode s
7.} on donne "expression de ]a ma'r.n-:se d’inertie {G,S) au point G

exprimée dans la base (if, W,

de 5 exprimée dans la hme’ﬁ o _‘P_, j E ]

S bl s ..f-g )
— M 0 1]
5 EI'
2 3
HG,8)=|0 EM:: 0
0 (1 EM.::*
. 5 J

¢~ Caleuler par leur compasante dans la basel(@. w, £, Y. fe torseur cinétique de S :

t} au point G dans son mouvement par rapport 4 R .



ii} au point (¥ dans son mouvement par rapport & K.
d- Caleuler "énergie cinétique du systeme S dans son mouvement par rapport 4 Ry

4. Dynamique
Les actions extérieures exercées sur S sont
& Le champ de pesanteur uniforme et constant d accélération g = =2 2, e
x,.'f- La réaction du plan xr swr 5 définie par un ghsseur ant.Jc suppnrl passe par | |:E de
vecteur R = =R, 3 [pas de fmtttm&l‘l_}. . 8 - o

Loy - TET——
L’ar..tm«n r.lu pla.n a sur le solide en O est représentee par le vecteur £,

Donner Tes élemants de reduction au point O du torseur des forees extérieures appliquées

au solide S dans son mouvement par rapportd K. -

b- ﬁiﬁéﬁﬁﬁmmnmc de la dynamique sous forme vectorielle par rapport au
repére galiléen R, jI] appliquer au solide 5 au point @ o

- En appliquant le théoréme du  moment cindfigue au point 0. mentrer que
L(OSIR)Z =cte=K, et L{O.8/R)E, =cte=K,

d- En déduire de la question précédente les deux équations de mouvement.

Exercice IT
On considére un solide de révolution (S) autour de 'axe {{).E'} . Ce solide est maintenu en O

par une linison Rotule parfaite,
Les repéres utilisés sont :

o R0 fn, ¥ L .E_.'.,:, ) 1ié & I'observateur,
o R(O.0.9,Z,)
o R(OE.W,Z)
e R(O.X.¥,Z)liéausolide.
Le centre dInertie G est tel n:n;e: 0G = Ty Z . Les rotations sont paramétrées par les angles d’Euler

habituels gy, Get @.
1. En utilisant les paramétres de rotations, exprimer le vecteur rotation du solide S dans son

mouvement par rapport & K. |

2. Dans ce qui suit, on prendra ‘?G =55 F _‘]|

S b

Déterminer |'expression de (G." R, ) vitesse du centre de masse G du solide 5, exprime
dans la base @ S B

3. Justifier que Ia__l;m_s-e (3., Zyest une base principale d’Inertie du solide 5.

4. Dn n:-:ia'lsTrl-En: que "operateur d’inertie du solide S dans la base (&, w.Z) estde la forme :

A 4] i
JO8IR)=(0 B 0
0 0 i S

13 Celle relation e:mte, entre les moments d’inertic A gt B et pourquoi ? On ne demande pas
de calculer Tes expressions des moments d”inertie.

i) Déterminer |'expression du moment cinélique G((, 5/ &,) dans la haie (i, w, f} »

5. Exprimer dans la base (&7, 7.7, le vecteur accélération du centre de masse G dans son

mouvement par rapport & R . ;

—



6. En utilisant le régle de dérivation composée et en prénant I'expression de O(R, /R, ) dans la
base (@, w,2) : QR, [ R) = @4 -+ sin @ i + g7 cos 8 7 , caleuler le moment dynamigue

en O de S par rapport & £, .

e F . ; Y

7. En plus de [a force du poids @ £ =—mg Z,, on suppose que le solide st soumis & une force de

réaction qui 5’éerit, dans fa base (¢, v, fnj . COmme:

R=Rid+RV+R, Z,
i} Donner I"expression du vecteur résultant total du torseur force.
i) Diéterminer I'éxpiession de la résuliante des moments des forces appliquées a § calculer
au point 0.

8, Donner expression de |'énergic cinétique de & dans son mouvement par rapport & o

A Z
I




