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Ce document comporte 3 pages.

SYSTEMES RIGIDES ET ARTICUL ES

Moments d'inertie de solides homogenes relativement axed :

— cylindre plein de massm et de rayorR, A est I'axe de symétriedy = % ;

— barre mince de masseet de longueur, A est orthogonal a la barre et passe par son cer:]gr&:"l‘”—*z2 ;
— boule pleine de massret de rayorR, A est un des diametresi = @

— spheére creuse de maseet de rayorR, A est un des diameétredi = %

A : Glissement sans frottement

. : z
A.l- Barre glissant dans un cylindre

Une barre mince homogene, de maseet de longueuf, peut glisser sans aucun frottement @) .
l'intérieur d’un cylindre fixe de rayomR et de centré. On désigne paf I'angle formé par la \

barre avec I'horizontale. On note encayéaccélération de la pesanteur. On admettra que le

contact entre le cylindre et les extrémités de la barrstija@nais rompu.

[J 1. Exprimer la pulsatiorny des petites oscillations de la barre.

[1 2. On lance la barre depuis sa position d'équilitte= 0 en lui donnant une vitesse initiafeg = Q(t =0).
Exprimer 'amplitude maximaler = 6,2« des oscillations.

(] 3. Préciser le lien entre la périodg a) du mouvement]o = T(a — 0) et a ; développer cette expression au
premier ordre non nul.

A.ll- Echelle poge sur un mur

‘ Une échelle, assimilée a une barre mince homogene, deamcet de longueut, peut glisser sans
aucun frottement sur le sol horizontal et sur un mur vertioal noteg I'accélération de la pesanteur.
ﬂ On abandonne la barre sans vitesse initiale depuis unegoogitasiment verticaled(~ 0).

] 1. Exprimer I'angle6, pour lequel la barre décolle du mur.
[J 2. Apres ce décollage, la barre poursuit son mouvement jaswurter le sol. Déterminer la vitesse de son centre
de masse au moment du choc.

B : Roulement sans glissement

B.l- Barre posée sur un cylindre

Une barre mince homogene, de masset de longueu¥, peut rouler sans glisser sur
un cylindre fixe de rayomR et de centreD. On désigne pak le point de contact de la
barre et du cylindre, et pd I'angle formé parOl avec la verticale. On note encaoge
I'accélération de la pesanteur.

Lorsquef = 0, la barre est en équilibre au sommet du cylindre ; le dototincide alors
avec son centre de masSeOn I'écarte alors de sa position initiale d’un an@ieavant
de I'abandonner sans vitesse initiale. On n’étudie quend@svements de roulement
sans glissement.

[J 1. Exprimer la vitesseg en fonction deR, 6 et 6.

[] 2. Exprimer la période des oscillations, dans le cas desspatiuvements autour de I'equilibre ?

03. A quelle condition sur le coefficient de frottemeilie glissement ne s’amorce-t-il pas au début du mouvement ?

RZ_72/4 .
Al of= g_RTZZ/T/' cosbp = 1— Q3 /20 si Qo < 2an. T(a) = To‘/7E I's \/ﬁ ;T(a) ~To(1+a?/16).
A.ll : cosfy = 2/3. Normevg = /7g¢/3, composante horizontalggl/3, composante verticalg2gl/3.

SO _ RAF _ ; P+12RP62
B.l:Vg=RO0&.T = TR f> smBoizcoseﬁlZRng(ngSQrSmeo).
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B.ll- Boule dans un cylindre

Une boule homogene, de centte de massanm et de rayona, peut rouler sans glisser a O
l'intérieur d'un cylindre fixe de rayomR > a et de centrégD. On désigne paf I'angle formé

parOC avec la verticale. On note encayd'accélération de la pesanteur.

On n’étudie que des mouvements de roulement sans glistdmbaule étant a I'instant initial

posée au bas du cylindr@ & 0) avec une vitesse initiale du centre de magse

O 1. Aquelle condition aura-t-on toujout§| < 11? Déterminer la période de ces mouvements.
[0 2. A quelle condition le mouvement est-il révolutif, sansadiéage ? Quelle condition doit-on imposer au coeffi-
cient de frottement ?

B.llI- Boule sur un plateau tournant

Une boule homogeéne, de magseet de rayonR, est posée a l'instartt= 0 sur un plateau horizontal tournant,
son centreG étant alors a la distanaede I'axe du plateau. On noi® la vitesse angulaire de rotation de la boule
relativement au référentiel du laborato{t#) et on imposed(t = 0) = 0. Par la suite, la boule roule sans glisser sur
le plateau.

On noteQ = Q& la vitesse angulaire (constante) de rotation du plateaouaute I'axe verticalOz) et = —g&,
I'accélération de la pesanteur.

(] 1. Expliciter 'équation differentielle et les conditiomsitiales pour la vitess& de G dansZ.

(] 2. Quelle est la nature du mouvement@e Quelles conditions faut-il imposer au rayon du plateaunianot, et

au coefficient de frottement de la boule sur le plateau ?

C : Frottement de glissement

C.l- Décollage et @marrage

Un cylindre homogene de masseet de rayorR est disposé entre deux plans formant un diédre
d’angle au sommetr/2, symétrique par rapport a un plan vertical. Le coefficafrottement

du cylindre sur les plans e$t On noteg I'accélération de la pesanteur. Un couple motefr
est exercé sur I'axe (fixe) du cylindre pour le mettre entioa

[J 1. Quelle condition imposer & pour que le contact ne soit rompu sur aucun plan ?

[] 2. Quelle est alors la valeur minimale d& qui permet la mise en rotation du cylindre ?

C.llI- Glissement et frottement

Un cylindre homogene de masseet de rayorR peut rouler et glisser sur un plan incliné
d’'un anglea relativement a I'horizontale ; il est retenu par un fil guérs'oule a la partie
supérieure du cylindre est reste fixé a celui-ci; le finde, reste paralléle au plan sur lequel
roule le cylindre. Le coefficient de frottement du cylindwe g plan horizontal esf ; on
noteg I'accélération de la pesanteur.

J 1. Quelle est la condition de mise en mouvement ?

[J 2. Exprimer alors la tension exercée par le fil en son pointaiie.

C.llI- Glissement et frottement

Deux cylindres homogenes de massaset mp, de méme rayor, peuvent tourner
autour de leurs axes, horizontaux et paralléles, disthnBa ; ils frottent I'un sur 'autre.
On les lance avec les vitesses angulaires initialgset wyo.

01 A guelle condition le mouvement peut-il se poursuivre asses constantes ?
[] 2. Onsuppose icivg= wy # 0 etwyo = 0. Déterminer, entre I'instant de départ et I'etat fikatravail des forces
de frottement. Quelle est la variation relative du momenétifjue de I'ensemble ?

Bl 1vp < ‘/g(Rfa);T0:2n~/7(§—;a).vo> 2ZI9(R-a); f > 770%.

B.IIl - ¥ = 2Q AvetV(t = 0) = Qag,. Cercle de centréxc =-3ayc= 0), de rayorr = Ja, parcouru a la vitesse angula$€ dans

2Q%a
79

le sens de la rotation du plateau. rayon du plateda; f >
Cl:f<l Myin= %f;.
C.l : f < Ltana. T = 3(f cosa +sina).

. l 2
Il : wio = —t0. Wr = — 3 ik a’wh. A0/0 = — 2%
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Systémes rigides et articules

D : Systemes articuks

P D.l— Chien sur un ballon

Un chien de cirque, assimilé au point matéfiele masseM, marche sur un ballon (sphere
h creuse homogene de maseeet de rayorR) de sorte que sa hautelirau dessus du sol reste
constanteR < h < 2R. L'ensemble est initialement immobile. On najd’accélération de la
pensateurw la vitesse angulaire de rotation du ballorvéd vitesse de son centre.
(] 1. Le ballon glisse sans frottement sur le sol. Exprimuér). Exprimer la force exercée par le chien et calculer sa
puissance en fonction de(t).
(] 2. Le ballon roule sans glisser sur le sol. Exprinag). Calculer, en fonction deet ses dérivées, la force motrice
et sa puissance.

D.ll- Pendule sur un chariot

Un chariot mobile de masdé se déplace sur des roues de masse négligeable qui roalent s
glisser sur le sol horizontal. Ce mobile comporte un mat awset duquel est fixé un pendule
simple de longueuf et de méme masdd. On notex le déplacement horizontal du chariét,
I'angle d’oscillation du pendule)| < m) etg I'accélération de la pesanteur. X
(1 1. Calculer la forcem exercée sur le chariot par les axes des roues qui le supporte

[0 2. A linstant initial, 'ensemble est au repos en= 0, 6 = 0 et on exerce une force
horizontaleFy intense pendant une courte durésur le chariot. Déterminer les valeurs acquisesx)d et leurs
dérivées a la fin de cette phase d'accélération.

(] 3. Déterminer complétememntt) et 6(t) dans la suite du mouvement.

DI - w(t) = MVED gt F — Mg; 2 = Mgy/AZR— M a(t). v(t) :%gt;ﬁ:M(g—%ﬁY);9’:(M+§m)v%‘{.
D.Il ;Fr:o_xozo,eozo,xo_ o ,90_——MT 0= éM%sm(wot) etx= FOT (H—%),wo:\/%.
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