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Exercicel

Un solide homogéne plein s=5, UsS, répartie uniformément en

masse, , est formé deux éléments : ( voir figure ci-apres)

- Un c8ne de révolution s, de hauteur h , de masse m et de rayon
du grand cercle de base R.

- Une demi boule s, de centre O , de masse m et de rayon R

e . ~ z
extérieur au cone. ¢

1) Déterminer la position du centre d'inertie 6, du c§ es o

2) Déterminer la position du centre d'inertie G, du eére 8.

3) Déterminer la position du centre d'inertie ¢ du céne s - s sy

4) Montrer que la matrice d'inertie du solide S au point O dans la
base du repére R(0.x.y,z) est d iagonale.

On désigne par cette matrice 1(0.5)=[0 4 o
g 0 ¢

Il s'‘agit de calculer explicitement A et C ;

5) Exprimer dans cette méme base la matrice dinertie au point G
du solide S.

6) Déterminer le moment d'inertie du solide S par rapport a la
droite passant par O et d'équation z=y et x=0.



Exercice 2

Un plateau circulaire (P) , est mis en rotation autour de son axe,
grdce a un systéme constitué d'une tige (T), de longueur 2| , aux
extrémités de laquelle sont articulés deux disques identiques b, e‘r D,
de rayon r. La tige est perpendiculaire & l'axe de rotation et son
cenfre est situe sur cet axe sous le plateau , a la distance r de (P)

( voir figure ci-dessous). Le plateau , la tige et les deux disques sont

des solides homogénes. On note y et & les vitesses de rotations
du plateau (P) et de la tige (T) respectivement par rapport au

référentiel du laboratoire R(\' 3, .7) et on désigne par 4 et 4,

les vitesses de rotations de b, et b, par rapport a la tige (T).
1) Que!les sont les expressions des vecteurs vitesses de rotations
sz et Q des deux disques D, et D, par rapport & R(2.7.7,) ?

Que se passevf—d si on bloque le mouvement de la tige (T) ?

2) Ecrire les équations , reliant v, 4, 4 et 4 qui traduisent le
roulement sans glissement de n, et D, sur le plateau (P) ? En
déduire une relation entre ¢, et 4,

3) On bloque le plateau. Exprimer dans ce cas de é en fonction de
. : . : =y -3
¢ ou en fonction de ¢, . Que deviennent alors Q, , et Q.. ?
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On considére un train d’attérrissage télescopique et escamotage latéralement qui peut étre
modélisé de la manidre suivante ( Figure). =~ -

On désigne par R (0,x,,,,z,) un référentiel lié A 1 avion , Oz, étant la vemcale

ascendante, Ox1 étant dirigé parallélement axe Iongltudmal de "avion. Soit g = —gz1
I’intensité du champ de pesanteur.

Ce train d’attémrissage est constitué:

- de deux barres S;et S, ,(OA etCB ) embmtées chacune de masse m, de longueur 21, de
centre de masse G, et G, ,coulissant I'une dans I"autre selon I'axe W du référe.nnele (C 0,W,Z,)-
' ? - - N s

~On pose (& H,W ; u=x ., 0= (zi, z,)

Dans un référentiel de directions 1den11ques a celles de R, centré au milien des barres, le
tenseur d’meme de chaque barre s’écrit: :

£ 0 0 byt o )
L,=\0 0 0 \ \ alalde G el
0o 0. %

- de deux roues solidaires de leur axe, formant un solide de révolution Ss'd'axc Cz,,de
centre d’inertie C , de masse M , de tenseur d’inertie dans R,

g TP TN
I=1o A o
0 ‘0

Soit qu '5, la rotation de S, par rap rapport a R1 ( r'otation propre des roues)

- .
Soit:: [ - ﬁo] Le torseur des forces des liaisons en 0 de I’avion sur S, .On
-] - - -

dé51gnepar e € = My.X, = M. U

ST
[ x> T, ] Le torscur des foroes de liaison en A de S sur S On désigne
=
paT,:- T,= R,.w
- q ﬁ I ) > - .
[R.: ’ m,_-] Le torseur des forces de liaison en C de S, sur S,. Ceite liaison
est une liaison rotofde parfaite d'axe Z, (7.2, =0)



Etude de.la Pphase du relevage du train

A partir de I'instant de décollage, on suppose que I'avion est animé d’une vitesse constante
et que le référentiel R peut &tre considéré comme galiléen. On escamotte le train en faisant varier
linéairement A (¢) de 31221, 6(f) de % 20. |

Onpose A=a=cte ; 0=B=cte

3 I'instant initial de ce mouvement,  t=0 ; _@(0)= @,

(pour obtenir ce mouvement , on doit maitriser le couple C; obtenu 2 1’aide d’un moteur, et
la force T, obtenue par un verin de masse négligée situé entre SetS,)

On se propose de déterminer C, , T, , @(t)

——

Pour la résolution de ce probléme, il est demandé d’exprimer les grandeurs vectorielles dans R’1

: = = =g
1- Déteminer les rotations: Q. , Q s $Es

2- Déterminer en G, le torseur cinémaﬂquede S, /R, en C le torseyr
cinématique de S,/ R,. PR

3- Calculer successivement: ° C A

- les moments cinétique de S/R., S,/R,etde S,/R enO.
- Les moments dynamiquesde X /R enQ(Z=S,+5, +5, ) etde S,/ R enC

; 4~ Ecrire vectoriellement l’ensemblé_ des équations par les théorémes généraux ,
pour S3( moment en C) , pour X, =S, + §, ( mmﬁmePA) etpour X ( momenten .

- S;Mpg*trer que par des projections adéquafes de certaines équations préceden:cés
Suru, w ou 7, on peut, d’une part déteérminer une équation indépendante de
mouvement (pour ), et d’autre part déterminer directement C, et T,.

6- Expliciter les équations précedentés. Montrer que I’équation. en (i) permet
d’écrire une intégrale premiére . Déterminer T, et C, en fonction des données du
probléme.

7- En utilisant la condition d’une liaison rotoide paxfaité en C d’axe Z,.,montrer
que le couple 7, .W qui agit sur j.est constant. Donner son expression

8) Sachant que ce couple qui agit sur S; tend a faire basculer I’avion )
comment doit-on procéder pratiquement pour I'annuler ?
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