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Ecole Nationaie . .
Examen de la Mécanique

Des ..Sci’ersc% ) Du solide (Durée:2 h)
Appliquées de Kénitra
(ENSA)

Un solide 3 homogéne constitué de deux solides S, et S, ( Fig-1)

- S, est une demi-sphére creuse, de masse m , de centre O , de rayon a et de
- . . s g ey

centre dinertie G, :  0OG, = = %

- S, est une tige GP de section négligeable , de masse m , de longueur a , de

S

centre G, © OG, _._; z, et solidaired S, en6 .

Uextrémité de S, est fixé en P de laxe O,Z, vertical fixe du repére galiléen

7(0,.X,.Y,,Z,) de base (%,.7,.7,) tel que OP=hzy {h=constante  h)2a)

On repére la position du sclide par les angles d'Euler habituels .0 et ¢.
Les résultats seront exprimés dans la base de R,(#,w,Z,)
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A) Cinématigue @

1) a) Déterminer le torseur cinématique au point 6 de S dans son mouvement
par rapport & 7, ( & centre d'inertie de S)
by Calculer Faccélération de G dans son mouvement par rapport & 7 :

HGeS/T)



2)Bans 'hypothese ou la demi-sphere S, est en contact au point I de l'axe
0.7, { I point géométrique de contact ) Fig 2
a) Déterminer les degrés de liberté du solide S=S,uUS,. Vérifier

e N

que O=6, =Tan" l\é }

2)
b) Déterminer la condition de roulement sans glissement de S sur
OZ, au point T.
B) Cinétique :
1} a) La matrice dinertie de S, en G, exprimée dans la base de

I 2
o " on e . . ma” Lma
R, {ii, W, 7,) est diagonale avec 4= B, = t e
i 12

3

Justifier par le caleul, les expressions de A4, B er C, .
b)La matrice d'inertie de S, en G, exprimée dans la base de

R, (ii, W, Z,) est diagonale avec 4,= B, = g C,=
HOR . Z 9 ) = = T . L=
Justifier les expressionsde 4,, B, et C, .
¢) Calculer la matrice d'inertie de S=S5,0US, en P dans la base de

R, (i, w,2,).

Par la suite , on notera les moments principaux de S dans la
base de R, (i, w,Z) par A, A, et C.
2) o) Déterminer l'expression vectorielle du moment cinétique au point
P du solide S dans son mouvement par rapport a 7, .
b)Déterminer I'énergie cinétique du solide S dans son mouvement
par rapport a 7, .
c)Dans 'hypethése de la question A) 2) Fig2, déterminer le moment
dynamique de S au point P dans son mouvement par rapport a 7.
C) Dynawque et énergeétique :
Le systeme est dans le champ de la pesanteur . L'axe 0Z, est maintenant
supposé nen matérialisé (Fig.1 ) . En plus de la force de la pesanteur , le solide
S=8,US, est soumis a une force F =- K sin(6)7 ( K est constante), exercée
enP.( 7 vecteur unitaire de labase R (i,7, %))
a) Ecrire le théoréme du principe fondamentale de la dynamique torsoriel au
solide S dans le repére 7.
b) Déterminer en P le moment des forces extérieures qui s'exercent sur S .
¢) En projetant I'une des deux équations vectorielles de C) a) , suivant deux
axes convenablement choisis, déterminer deux équations de mouvement.
d) En appliquant le théoreme de la puissance au solide S dans son mouvement

par rapport a 7}, déterminer une troisiéme équation de mouvement.



