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Exercicel

Un solide homogéne S =35, US, répartie uniformément en masse, , est formé

deux éléments : ( voir figure ci-aprés)
- Un demi disque S, de rayon a d'épaisseur négligeable et de masse m,.
- Undemi cerceau S, de section négligeable de rayon a et de mgfsse m,

2
(avec my=—m,).

3 _«;Q
Les deux éléments S, et S, sont solidaires.

-

W &
Soit R,(0.%,,7,,Z,) un repére orthonormé direct. On supposefdas ‘(“rlou'r ce
probléme que S =35, US, reste en contact du plan (0.%,.5,) en-un point I. On
repére la position de S =5, US, dans R,& l'aide des coordonnées x, y de la
projection orthogonale de C sur (0,%,,7,) et les angles d'Euler habituels v, &
et ¢.Le solide S=5, US, est dans le plan (1,ii,#).
1) Déterminer la position du centre d'inertie G du solide § =35, US,.
2) Calculer par leurs composantes dans la base (@,7,Z,) les vitesse suivantes :
Fces/r)~, PUSS/R) . PUR) . PUR) . V(Ces/(Liv.5) et
V(IeS/(1,i,7,3)) avec Ry(G.%;,7;.%) le repére lié au solide § =5, US,.
3) Déterminer la vitesse de glissement du solide S=358 US, sur le plan

(0.%,,5 ) au point de contact I. Donner les équations traduisant la



conditicr de roulzment sans glissement du solide $=§ US, sur i2 plan
(0.%,.7,
4) Caleuler ic matrizz dirertiz du sslide <=5

base (ii,7.%,} .
Exercice 2

Un plateau circulaire (P) , est mis en rotation autour de son axe, grdce 4 un
systeme constitué d'une tige (T), de longueur 21+, aux extrémités de laquelle sont
articulés deux disques identiques D,et D, de rayon r. La tige est perpendiculaire
a laxe de rotation et son centre est situé sur cet axe sous le plateau , a la
distance r de (P) '

( voir figure ci-aprés). =
4
g
G o TP
w G =Dy

Le plateau , la tige et les deux disques sont des solides homogénes, On note y

et 0 les vitesses de rotations du plateau (P) et de la tige (T) respectivement

par rapport au référentiel du laboratoire R(%,, 7, . Z,) et on désigne par ¢ et 4,
les vitesses de rotations de D, et D, par rapport & la tige (T).

1) Quelles sont les expressions des vecteurs vitesses de rotations

QD/ et Q, , des deux disques D, et D, par rapport & R(%, 7 .%) ? Que

/Ry /Ry

se passe-t-il si on bloque le mouvement de la tige (T) ?

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

entre ¢ et ¢, .
3} On blogue le plateau. Exprimer dans ce cas de ¢ en fonction dz 4 ou en
/ - #

foncticon dz ¢, . Que deviennent alors Q, , et O, 2

i
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Exercice I

Soit k. (o, - T T
i q( 1d-:-'n-' Yo -u] de base {r“. Yo Eu] un repére orthonormé direct lié au
« considere comme galiléen, faxe Oz, etant ici vertical descendant et ¥

wmlﬂﬂﬂﬂl On étudie un solide ( 5) formé de 3 éléments schématisé
ci-apres :
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iv)Une tige rigide (7;), de masse négligeable tourne autour de somaxe i, &
faide dune liaison parfaite avec le bdti galiléen - e repeére
Bl OsiiyFi Jest lié d la tige (7)) et on pose (U, 0v) =(0z,.Ou)=a
v) Une autre tige rigide (%), dextrémité O et 4 , de masse négligeable et
de longueur @ tourne autour de laxe Ou : la liaison enfre (7)) et (T.)
schématisée sur le détail de la figure ci-dessous, est parfaite. Le
repére Ry lO.iiy wyde)vest lié & la tige (7,) et on pose
i il
(@O = (0%, 00) =13
vi)Un disque ( D) situé dans le plan ( A%, 47,) orthogonal & OZ, plein et
Womogéné , o pour centred, pourtmasse M et pour rayon 4. On
suppose quil a une. épaisseur negligeable, Son mouvementypar rapport a, .
latige (7;) est une rotation autour de OF, . Laliaison en 4 étant elle




Un petitumateur électrique de masse:négligeable est monté entre (7,,
et (D) et maintient |quitessesde rotation”de” ("D auTour de (T;)

constante et égale d .

1) Justifier que la matrice dinertie en O du solide (§) dans le repire
4 0 D

approprié est donnée par: /(0,5)=|0 A4 0 ou 4= M[d:-l-—;—]
0 0 G
et O M;} :
2) Expliciter par ses composantes dans la base du repére X, Ao, w2, ),
le vecteur rotation instantané €, . du disque ( D) par rapport 4R,
3) Calculer le moment cinétique du s;lnide () au point O dans mouvement

par rapport d R,.
4) En déduire le moment dynamique du solide (S)ou oint O dans

mouvement par rapport & R,.( On désignera par L, .M, er N, les
composantes du moment dynamique dans la base de R, .
S) Calculer le moment des forces de pesanteur appliquées & ( §) dans g,

au point (),
6) En utilisant pour le solide (§) le fait que le moment des forces de

ligison extérieures est orthogonal & Ox,, montrer par application du
théoréme du moment cinétique au solide ( S) la relation suivante :
M cos ff- N, sinfl = M pd cosa cos ff
7) En supposant que les forces appliquées au disque ( D) dans R, sont
uniqguement des forces de pesanteur et le couple moteur C (
{U Fo s _,,,m,,)~ C'Z, ). montrer par application du théoréme du

moment cinétique au disque ( D) dans mouvement par rapport & R,,

2

: : M, ;
I'équation suivante : C=- Tﬂ asinf +a f cos 8

Exercice II

Le salide (S) de la figure ci-aprés se compose d'une tige GE) de
masse gz et de longueur @ et d'un disque ( §§) de centre' @ de masse
M et de nayona’ en mouvement dans le plan (x, 0 3, ) du référentiel



comme galiléen . Lemmllaisons aux points=o™er C sonT. supposées
" a . -
pafdites. Initialement 8 1=0 #=0, et ¢ = ay

0 o

0

b

1) Déterminer lénergie cinétique du solide ( &) dans son mouvement par
rapport & R0, x,, », . =).

2) Déterminer lénergie potentielle du solide (&) dans mouvement par
rapport a RO, %, 3 .z,) . En déduire lénergie mecanique du systeme
formé por la tige et le disque en mouvement par rapport @
RO, X ¥, 23] -

3) En appliquant le theoréme du moment cinétique au disque { 5,) au
paint C dans son mouvement par rapport @ R, , montrer que la vifesse
de rotation de ( 5,) par rapport 4 K, est constante. On suppose que les
actions de contact aux points O et C( se réduisent aux forces de

réaction.
4) A laide de la variafion dénergie mécanique du systéme (5) en

mouvement par rapport 4 R, frouver léquation différentielle du
mouvement , puis en déduire la péricde T des petites oscillations.



