Série de mécanique de solide

Exercice 1
5> 3 > . -
Soit R, (O; X, Y, Z) un repére fixe orthonormé direct et soit le solide (S) consti-
tué du cercle de centre B et de rayon a, et du segment AB de longueur a. Le solide
—3 > — 5
(S) est mobile de facon que OA = aZ; et AB-Z, = 0.

3> 3 o
Soit P un point li¢ a la circonférence et soit R(A; X, Y, Z) le repére orthonormé

— —
. s 2 AB 2 BP e ; .
direct défini par: X = — et Z = — . On définit aussi un autre repére ortho-
a a
a

normé direct intermédiaire R (0O X, v, ZO)

1) Définir les paramétres de position du solide (S).

2) Déterminer, en fonction_)des vecteurs de la base associée au repere R, le vec-
teur vitesse instantanée, v (P/R,), du point P par rapport au repere R, .

3) Déterminer, en fonction des vecteurs de la base associée au repére R,, le vec-

teur accélération lnstantilnéc, a(P/R;), du point P par rapport aR,.
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Exercice 2
Soit R, (O; XI, Yl, ZO) un repere orthonormé dlI‘CCt déduit d’un repére fixe ortho-
normé dlr_cg: R, (O; X 0) par une rotation Q(R /Ry) = GZ On matéria-

lise I'axe OX, sur lcquel un cercle_(_gl) ﬁcentre A et de rayon a est astreint a se
déplacer en restant dans le plan (OX,, OY,). Si I est le point de contact et P un

point lié au cercle, on pose:
~~

- =2 —_ =
OI = rX, et (AX,AP) = g@.

On peut aussx deﬁmr le repere orthonormé direct lié au cercle (C) par
R(A; X Y Zo) avec AP aX ou X est le vecteur unitaire de la du‘ecﬂon AP Tous

les résultats seront exprimés dans la base associée au repére R, (O; Xl, 0)-
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Série de mécanique de solide

1) Calculer la vitesse de glissement, ;(I e C/R;), du cercle (C) sur la droite
> 3
OX, . Evaluer v(I/R,), v (I/R) etretrouver v (Le C/R,).

2) Donner P'expression du vecteur accélération de la particule de contact I,
a(le C/R,).

3) On étudie le mouvement de P dans R, considéré comme absolu. Si R, est le

repére relatif, donner les expressions:

> >
a) c_l)es vitesses relative v (P/R,), d’entrainement v(P e R,/R;) et absolue
v(P/Ry).

> >
b) des accélérat})ons relative a)(P/Rl), d’entrainement a (P € R;/R), com-
plémentaire a; et absolue a (P/R).
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Exercice 3

-2 =3 .
Dans le plan vertical (0X,, 0Ygy) dun repére fixe orthonormé direct
—

5> 2 2 . )
RO(O; XO,YO, Zo) ou OX, est la verticale
ment d’un pendule double constitué de deu

(AB), respectivement de masse m, et m,, de longueur ¢, et ¢,, et de centre de gri

descendante, on considére le mouve-
x tiges rectilignes homogenes (OA) et
vite () et Gy, articulées en A.

1) Déterminer le vecteur moment cinétique, 30 (OA/R,), en O, de la tige (DA)
par rapport au repére R,,.

2)  Donner I'expression de I'énergie cinétique, T (OA/R), de la tige (OA) par
rapporta R;,.

3) Déterminer le vecteur moment cinétique, 3G (AB/RO), en G,, de la tige
(AB) par rapport au repére R, . ’

1)  Donner I'expression de I'énergie cinétique, T (AB/R,), de la tige (AB) par
rapporta R;.

5) Déterminer I'énergie cinétique, T (Z/R;), du systéme (Z) ainsi constitué par
rapporta R,. S
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Série de mécanique de solide
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Exercice 4

1) Rappeler la formule suivante: VA e solide (S), de masse m et de centre d’iner-
tie G

3, (S/Ry) = mAG AV (A/RY) +TI, (S)R(S/Ry)

. 5> 3 9 . < di
ou R, (O0; X Yy ZO) est un repére fixe orthonormé direct.

2)  Une sphére pleine (S) de centre G et de rayon a roule sans glisser sur le plan
> 3 > .
(6?(0,,65? o) du repére fixe orthonormé direct R, (O; Xg Yo, Zg) . Soit T* la
particule de (S) qui se trouve en I, point géométrique de contact. On définit
2> 3> —
quatre repéres orthonormés directs, R, (O; X, v, Zy) telque ¥ = (0X,, 0X),
Ry (L; 5)(, 3, ’20) obtenu a partir du repére R, par translation de vecteur
3 ,
EI = x?(l} + Y;}O’ Ry (G }_E, v; Z,) obtenu a partir du repére Ry par tranglation
- 3 3 3 3 —
de vecteur GI = aZ; et Rg(G; X, Y, Z) li¢ a (§) tel que @ = (Ov, OY).
Tous les résultats seront exprimés dans la base associée au repére Ry.

. . * -, 9
a) Déterminer le vecteur rotation instantanée, 2 (Rg/Ry), de (S) par rapport
aR,.

b) Determmer les vecteurs moment cinétique et dynamique, G (S/Ry) et
6 (S/Ry), en G, de la sphére (S) par rapport au repére R,.

¢) Déterminer les vecteurs moment cinétique et dynamique, O'I,, (S/Ry) et

O

1+ (3/Ry), en I*, de la sphére (S) par rapport au repére R, en utilisant la
question b.
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Série de mécanique de solide

Exercice 5
. A —_—
Dans le plan vertical (OX,

3 ) RS N 5

{OA) et (AB), respectivement de masse m, de
de centre de gravité G, et de masse m,, de longueur ¢, de centre de

E)_‘?YO) d’un repére fixe orthonormé direct galileen

longueur £, \ | o
gravité¢ Gy . Le point O est fixe par rapport au repere R, etau point A, onaune ar

i é i a lai Eore énéraux, les équations du
culation parfaite. Déterminer, a I’aide des théoremes gen , q

mouvement du systeme.
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Exercice 6

— — L= _ .
Dans un plan {OX,, OY,), ot OX,, est la verticale descendante, d'un repére fixe
> > 2

orthonormé direct galiléen R, (O; X, Y., Z,), une poulie, schématisée par un
0 0 Yoo £l U

disque (D) de rayon a, tourne autour de son axe OZ, . Les efforts exercés par I’'axe

5, :

sur_(_)D) sont schématisés par le vecteur R, on suppose que leur moment est normal

a OZ,. Un fil souple, inextensible, de masse négligeable et de longueur ¢, passe

autour de la poulie. Deux masselottes m et m’' sont fixées aux extrémités G et G' du

fil. On suppose qu’il n'y a pas de glissement du fil sur la poulie et on néglige les

efforts de liai"sqmn_) au contact fil-poulie. On désigne par I le moment d’inertie de (D)

par rapport a4 OZ; et par g I'intensité de la pesanteur. On définit un autre repére

>

orthonormé direct R (O; u, v, Z,) li¢ i la poulie et obtenu a partir de R, par une
0o/ 1€ 0

rotation d’angle 8 autour de I'axe OZ,.
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N
Z, »Y,
vy Q¢
-3
XO
1) Determmer les paramétres du mouvement et appliquer en projection s

Vaxe OZO le théoréme du moment cinétigue au systeine total
() = (DY {im}l u {m}l.
2) Déterminer explicitement les parameétres en fonction du temps.
3) Déterminer les tensions '—1") et ’i‘)' dans les deux brins du fil.
Exercice 7
§9_i)t R, (O; ?(0, ?0, J_Z)O) un repére fixe orthonormé direct galiléen lié 3 la Terre on
OZ, désigne la verticale ascendante. Un cercle (C) de_c_c)zntre O et de rayon a
tourne a la vitesse angulaire constante ® autour de 'axe OZ;, de facon i ce qu'un
de ses diameétres AA' soit confondu avec OZ0 Un point matériel P, de masse m, est

mobile sans frottement sur (C).

On définit deux autres repéres orthonormés directs, R, (O; 3 3 %0) lié 'ii_()C) et
obtenu a parur de R0 par une rotation d'angle y autour de I'axe 0OZ,, et
R (O; X v Z) lié i€ au point P et obtenu a partir de R; par une rotation d’angle ¢
auntour de V'axe Ov

_.)
1)  Déterminer le vecteur rotation instantanée, Q) (R7R,), de (P) par rapport R,.

2) Déterminer les éléments de réduction du torseur cinétique,
> 3 . . .
Q[R, 6 (P/RO)] , en P du point matériel P.

3) Donner les éléments de réduction du torseur dynamique, %[R BP (P/RI1,
en P, du point matériel P.

4)  Déterminer I'équation du mouvement de P en utilisant les théorémes géné-
raux.

5)  Retrouver ce résultat en utilisant le théoréme de I'énergie.

6) Donner I'expression de I'énergie potentielle, V(P), du point matériel P et
ccrire U'intégrale premiére de I'énergie.
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