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Examery de la Méeanique
Dusolide- {Durée:2 h)

Ecole F.lotionsls

Des §ciences
Appliqr.rées de Kénitna
(EN5A)

Un solide 5 hornogène Çon§titué,. de deux solides S, et ,S, ( Fi9-1 )

- Sr esi urne ,iemi-sphère crtsuse, de rflsssÊ trl , de cenlre A , da royon g et de

centred'iner'tie G, ; OC = iî
- "ç2 e5t une tige 6P de saction néglige«ble , de ÿfiüssâ m , de longueur o , de

centre G, ', ii?1='4-r, et solidoire à s, en7 ../' ) -)

L'extrémiTé, d* S, esf fixé en F de l'oxe OrZo verticol f ixe du repère gcliléan

T,(o,,N,),Yü,zr) debose (ü,,il,4) tel que o,r: ltÇ ( h : constante h) 2a)

Qn repàre in p*sition du s*[ide par les «ngles d'Euler hsbituels y,Ü et p.

Las résultc'ts seront ,'-xprimés dqns Is bqse de Rrtil,ü',i,,)

A) Cinémot{que :

t) o) Ddterrrrinar le torseur cinématique ou point G de 5 dons §on mouvemenT

p&r rnppürt à I, ( â centre d'inertie de 5)
b) Calcurl*r l'scr;âlérstion de û dsns son mouvemenf psr rapport à T, i

i(c* s14 )



Z)Dcns l'hypoThàse ou la demi-sphàre E esT en confoct ou point I de l'axe

ü,Zo ( I point géométrique de contoct ) Fîg 2

a) Déterminer les degré,s de ltberté, du solide S:§, u,§r. Vérifizr

qU€ 0: L)a= t* ' 
[;)

b) Déferminer lq condition de r"oulement sans glisszment de 5 sur
t,Z, ou point f.

B) Crnétique :

1) o) Lq m«Triee d'inertie de s, en Gt exprimée dons lo bose de

ft, i,i, fr,'Ë,) est diogonole ovec 4= Br=+ ) Cr=ry
JusTifier pon le cqlcul, les expressions de Ar, B, et C, .

b)L« motricc d'inertie de §, en G, exprimée dons la bqse de

Rr@, fr, z,) est diagonale qvec Ar= Br= #, Co = 0

Jusfi'fier les expressions de Ar, B, et C, .

c) Cclculer [a matrice d'inerTie de §:§ru,S, en P dans lq bose de

Rrfu, fr, z,) .

Per lq scJiïe , on notera les mornents principaux de ,S dons la
bcse de Rr@,çr,Ë,) por A, A, et C.

2) ,r) bâterminer l'expression vectorielle du rnornent cinétigue ou point
P du solide .§ dqns son mouvernent pnr ropport à 4 .

blDéterminzr l'énergie cinétiqr:e du solide ,ÿ dcns son mouvemeRt

porrcpprrtà q.
c)Dsns l'hypothàs e de la question A) 2) FigZ , détermin er le mornenT

dyncmique de § cu point P dans son mouvemenT pcr ropport à !.
C) Dyncrnique et énergétique :

Le sysfèrne est dons !e chomp de lo pesanteur [-'sxa OrZo esf mqintenont

supposé non mutériolisé (Fig.l ) . En plus de lq force de lo pesanteur , le solide
,§=Sru^S, esf soumisàune farca F=*rsin(6), ( K astcCInstante), exercé,e

en P.( ü vecteun unitoire de lq b«se .R, (1,ç,Zo) )

c) Ëcrir"e le théorèrne du principe fondomentale de lo dynomique torsoriel su
salide 5 dons le repère {.

b) Déterrniner en P le mornent des forces extérieures qui s'exercent sur ,g ,

c) En projetant l'une des deux équotions vectorielle,s de C) q) , suivsnt deux
qxes convanoblement choisis, déterminer deux équotions de mouvemenf.

d) En *ppliquant le théorème de lu puissance au solide s- dans son mouvement
por rapport à {, eiéterminer une troisiàme équotion de mouvement.


