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Répondre sur le questionnairenetdégrafer queles brouillons

d = _
—R= E
dt ¢

aM_A=mV_GXVA+TTé,A avec MA=M_B+N3><_R ouU Ma= mTG<‘x+=LEJ

d_. «=_ mi 1_= _
ET—ZFh.vh avec T= > +m\4\(wx AC)+Ew.IAa)

d oT aT b, 0g — 08,
L=T-V et —-—=Q+>» A, — avec Q= F—
dtag aq 12:;‘ e ; aq

Question 1 : questions rapides (5 points)

Si I'on veut réduire un systéme a deux points Pietposés, ceux-ci ne sont pas nécessairementgueaguPou
déterminer le moment d’inertie correcteur, nousodewvrouver le rayon de giration correcteur.

Déterminer graphiquement ce rayon correcteur sachanp.t +r2 = rg2 et query (=GK) est déja placé sur
graphique. (1 point)
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Si cette meule (tig&C de longueut reliée par une rotule éha un disque de raydR) tourne autour de I'axg
placer sur le dessin le vecteur vitesse angulai@ighjue. (1 point)

AZ

Déterminer le termé&, pour le demi-cercle de masseen un systéme d’axe placé@sans calculer
d’intégrale. (1 points)

C X
mR mR
LL=mR=2L,=1,+1, ; |zl Ty T Iyt &>l g ——
——
Ocarz=0

Un cylindre de masse m et de rayon R, roule sur umF

plan horizontal, entrainé par une masse m, a l'gi mR

d'un fil sans masse et d'une roulette cylindrique / ’

masse m et de rayon R.

Si a l'instant initial, la vitesse du systéme agtaet la

masse est suspendue a une hauteur h, déterminer la

vitesse de cette masse quand elle touche le sal. (2 m

points) 2

h

A\ 4

Réactions: roueR =T, % N,1; centre de lapouil®g = X ,+%, 1

Vitesse de roulement sans glissementan = =v0+@xCl =X, - R , =>Ix= R

Poulie :, =6} et roued, =6 ,1

Tz{mx2 . mF?gz}{ mﬁgz]{mxz}z[sz_k Zmﬁgz}:S_m?(

2 4 4 2 2 4 2
V =-mgx
- H
L= 3my +mgx=>3mx mg 0=> 3 mx mg>gjvf G Ig dx
0 0

3 5 ZgH
==_vV =gH=>v = | —
5Vt g t 1[ 3
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Question 2: question de théorie (2 points)
Déterminer I'équation générale des systemes a npassxtuelle variable.

la variation de masse en interne au systedme= —u dt
Bilan des quantités de mouvement sachantique iktioar de masse avec I'ex@ur : pdt qui quitte le system

avec une vitesse relative
ent:mv
ent+dt :(V+ dv)( m+ dm+ (7w 7. dt
=>Bilan pendantit (V+ dv)( m+ dm+ (w7 dt me  Fdt

(yﬁ+dm)T/+ m+\.d dv |+ u(V+W). dt-_riv= Fdt
tercondo re

(mdv+vdn)
dt TH

r)=F=l LY mew=F
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Question 3: Systéme de deux barres (4 points)

La tige OA, de longueut., de massen, peut osciller dans |
plan verticalOxy autour du point fixeD. La tige homogén
AB, de masseM et de longueur I2 est articulée a |
premiére erA et coulisse (sans frottement) dans le guid
Un couple de force constante, de momeifoir figure) est
appliqué a la tigé\B.

Déterminer la réaction de liais@) en fonction des donnégs
du probléme ainsi qué, 4 etd.

2 parametre de position dépendahtg , 76 ¢=2 ddil

Rc (1 composante inconnue) Th. mom. cinétique en O pour I'ensemble du systé

leItO (6.6.6) = meyo(r, Re, mg;
Y5=0 =

AG, = L(cos¢_;+ sir¢_;].) etv, = — LE?( cad sdh_y)l ;

0G, = L(cos# 3+ sirg )+ L( cop 2+ sig ) L( cos+ gj_xﬁL[ fin e%}"y 1

P=

NIN{
ISR

Vo, = Vp+@x AG=- LE?(sintS?_Jx + cosﬂ_}) + L¢( cog - Siﬂ_x)-

(e —\, 0. 0= 6
¢ - LB( sth ,t cﬁsy)i: Lz(sm—sz— cosé ,1)

ISIEER]
SIS

=>vg = L6 —sing+ cos? 1-L6 cof+L sifl A
2 2 2 2 2

Mo =MgoatMqg AB|

2
— = _ mL® .—
* Mgoa=low=-

2m41?
12

¢—2m[cos€+ sin%)[ cod+ sii%—lzj 126
* Mo ag=Mg, agtOG,x R= P 91 ..
—2m(—sin6’+ cosij(—sim% COSEE] %0

—co2 O sifg-+ coég—E siﬁg
M) 2 2 2 2
2ml? -
=| S5 o+am 0 1 o 0 1 g |50k
—-cosd sin——— co®g siR-+ Sl ces+— Sh ©6s
2 2 2 2 2 2
—Ecose sin'g 3 Sirg coser
2 2 2 2

— 1 3.3.0)\| 25 5 3 .0 24
M =2m| —-=+| ——+—=sin— || 81 = —-—+—sin—| 8
o {6(22 2ﬂ]‘2”{322}5L

_ 3.6 -
=M, =| 2+—sin— | 2nL“G
0=| -2+ Ssing | anize
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dlc\;lto = M, | en projetant sur l'axe z : une seule inconfige ()
V=0
—2+§sing} L6 + n’{g cosq 1262
2 2 4 2
L g (5 a
=—I'+LRCcos¢—E co¥¥mg-( L cod+ L ca) @g=-T+ LR sh-| 5 chs sn m
=> RC
Autre possibilité : Th. mom. cinétique en A pour latige AB seule.
dMA(g,g,é) = meA(r,RC, mg+ 2 mgx \
dt w0 V=
AG= L(cos¢_1+ sir¢_g,) etv_A=—L6?( ca sm_y)l ;
v = L6 —sing++ cos? 1-L6 cof+ L sid !
2 2 2 2 2
— = () _ _ — sml® - e O
M, =1 .0+ 2MAGX vA—ZmTq)JZ—BZmE cog sif- sig cad|l = 3 PL+ ZnLHsmE 1
sin(6-¢) ¢=’E’_g

(EXV_A) = [ -sing+ L co? | 1262 sig-| cos+ L sif |67 ca
1 2 2 2 2

Z

=—1L26"2 cos P+ cosi— Ssid + sig2 cad =12L292(—cosz9+ singj

2

ol
4180 omizgsing |=—r - Lsin? ang+( 2L-A) R + mﬁgﬂ(_ cos@+ ng

datl 3 | 2

2Lsin§
2
)
ot —%€+2mL2 sinZd+ m2 cos%92+r+ L sine2 mg
Re =(2Lsinzj 1 1 9
+2m(—cos€+§ coséj L26?sing + Zm[ sin6?+z sinij 126? coé
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Question 4: Benne (5 points)

Le probleme est plan (2-D). Le systéme, constitiél&lix corps, est soumis a I'effet de la gravitéasu 3 :
(a) corpsnl : benne supportée par deux rouleaux. Les rouledrixpasse et d'inertie négligeables, permetteattiehne
de “glisser” horizontalement sans frotter sur uinpdat. Le profil de la partie interne de la berast circulaire de centié
- masseM., inertiel
- distanceAB=L
(b) corpsn2 : disque de rayoa et de centrd8. En cours de mouvement, ce disque roule sansglis$intérieur de 13
benne
disque de masse homogéne
- disque de rayoa.

Déterminer la (ou les) équation(s) décrivant le mouvementigpanéthode demultiplicateurs de Lagrange
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2 degrés de libertéx:(position deA) et & (rotation du disque)
Théoreme de Lagrange en utilisant les multiplicatede Lagrange : Utiliser un nombre de coordonrded.agrange

supérieurX, et ¢ : position de B par rapportA) au nombre de degrés de liberté du systéme.
Toutes les forces dérivent d'un potentiel => Théwrale Lagrange avec le Lagrangie@gt0

Benne :S (M J|) R =repére lié ala benne

Disque :S, ( m,RQ) R =repére lié au disque (tournant auggs =—6 ) 1
R, =repére olg, estli¢ AB (tournant aveg, p :¢_)é 1)

OB= X, + L1, =>Vg= ¥, + lp 1, =(x+Lgcosp) L ~Lg sinp 1

Mv mg 1 Mx? m/ . . 1 mé& -
o 2] o] ] oy 2ot
s S S
V = C- Lmgcosg

_>L—MTX+r;(x + 292 +2Lx¢cos¢)) m& 6%+ Lmgcog = L(x,¢,6)

Contrainte de roulement sans gllssement. poicbdéact entrs;, €,

Vis, = XL, et Vg :T/B]%HT)dXEI avedw 4= -6 }
53, =4, + 41, ~6a, [ 9-da- g
=>Lg-ad =0 ce qui nous donne cone contrainteq ) aved; 0¢1 J¢ 0@56? Log - o8

06
Systeme de 4 équations a 4 inconnues :

o - o

(aLj (%\J:/]la_@_ m_é?e__/‘la

dt\ 06 06 06 2

d(oL) (aL)_ @ __ . o o
aop) 35 =A 159 =>mL%$ + mLscosg — mLsirg P + moxpsing +mglsing = 4, L

+contrainte :Lg-ad = 0

3ml?
=> |} =-—26=-—¢|=>2 équations de mouvement 2

(M +m) X+ mLcospp — mLsingg” = (

@+ mLXcosg + mgLsing = 0
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Question 5: Equilibrage de plaque (4 points)

Une plaque rectangulaire de b&ale hauteuH et de massk! tourne a une vitesse angulaioeonstante
autour d'un axe vertic@y. Le repereXYZIié a la plaque est centré @nmilieu de la plaque. Ses ax@X et
OY sont paralléles aux cétés de la plaque, I@Xe&tant perpendiculaire a la plaque (cf. figure decha).
L'axe de rotatioi®y fait un anglegdpar rapport a I'ax®Y,, le repéreDxyzétant également lié a la plaqu@z(
est identiquedZ et Ox est perpendiculair®y et se trouve dans le plan de la plague).

On veut équilibrer la plaque statiguement et dygalnent simplement en percant deux trous circutire
rayonr (cf. figure de droite). Les deux trous seront peren deux poirR; etP2:
- Le pointP, sera placé quelque part sur la ligh®', qui est perpendiculaire a I'axe de rotationteEsi
a une distancd de l'axeOx
- Le pointP; sera placé quelque part sur la li@®’, située symétriguement a la ligA&’ par rapport a
l'axe Ox.
Si les coordonnées des deux poPt&t P, dans le repér®xysont y; d) pourP; et (Xy; -d) pourP,,
déterminer X; etX, pour que la plaque soit parfaiteméquilibrée (en annulant la somme des moments
extérieurs en statique et en dynamique).
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A l'équilibre statique [y M, o, =—(—,07Tr2gX1)—(—plTr2 gXZ) =0=> X =- X%,
L . _ dﬁo
A I'équilibre dynamique = =0
q ynamiquey M, o ==
- "Ry ~)f0 ™ Ryl + 1 W1, d1
- _ _ = - o _ . xy _
Mo=|- |, ~|lw|=-PywlL+I wl=> " =d " __pxwa
- - -0
_ dMo -P W1 = —
1 =cosf § - sirf | mH? mE?
- _ avecly = ety =——
1, =sinf1 + cod | 12 12
e ny = ny, plaque™ ny]:_ ny p avec

i mB>  mH |sin29
P, paaue =i co(1 | x):( 12 12 ] 2

2

P = mB* _ mH }sin

Yol 12
m(BZ—HZ)si

=> X1:_ 5

2

—(O+pm2X1d)—(0—pm2X2d) -0

n 20
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BROUILLONS
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BROUILLONS
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