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N.B. Les trois exercices sont indépendants.

Exercice 1 : (5 pts)

Pour passer d"un repere R(O, xo, y,, Zo) absolu a un repere Rs(O, X, ¥, Z) lié au solide S.
1) Mettre en évidence les angles d’Euler sur une figure claire (on introduira deux reperes
intermédiaires R;(O, i, U, zy) et R2(O, Ui, W, 2)).
2) Définir I'orientation de ces angles et préciser la signification de chacun des angles.
. L =4
3) Donner la vitesse de rotation instantanée (1 g, /g.

4) Exprimer ﬁ rs/r dans les bases liées Ry (O, 1, W, Z) et Rs(O, X, ¥, 2).

Exercice 2 : (5 pts)

Dans un repere orthonormé direct R(O, %, 1, z), on considere les trois vecteurs :
71 = 7 + 7, 72 =7+ 7, et 73 = a7 + 57 - 27, d’origine respectifs : A; _71, 1,0);

As(0,0, 5H) et As(5H, 0, -1), a et 3 sont des nombres réels.
1) Déterminer les éléments de réduction du torseur [T] associé au systéme des trois vec-
teurs au point O.
2) Déterminer la nature du torseur [T].
3) Trouver ’axe central du torseur [T].
4) Pour quelles valeurs de « et 3 le torseur [T] est-il nul.

5) Quelle propriété vérifie les vecteurs 71, 72 et 73 ?
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Exercice 3 : (5 pts)

Soit un rectangle homogene de masse m, d’épaisseur né- @) @™

gligeable et de cotés a et b (voir figure 1)

a

Figure 1

1) Calculer le moment d’inertie J de ce rectangle par rapport a son axe de symétrie A.
A est ’axe passant par le centre du rectangle perpendiculaire au plan du rectangle.

2) Enoncer (sans le démontrer) le théoreme de Huygens pour le moment d’inertie d'un

solide indéformable.

3) En déduire le moment d’inertie J’ du rectangle par rapport a I'axe A’ perpendiculaire

au plan du rectangle et passant par le milieu I d"un de ses c6tés de longueur a.

Probleme : (5 pts)

Une bille sphérique homogeéne, de masse
u,

m et de rayon b, roule sans glisser a I'inté- %}’”)‘ ig
i,

rieur d"un bol sphérique fixe de rayon R,

(R > b). La position du centre C' de la bille

est repérée par I'angle 6 (voir figure 2).

Figure 2
On suppose que le centre de la bille reste toujours dans le méme plan (plan de la figure)

et que la bille tourne toujours autour d’un axe dont la direction est perpendiculaire au plan
de la figure. La bille reste toujours en contact avec le bol. Le moment d’inertie de la bille par
rapport a un axe passant par son centre est J = 222 La force de contact du bol sur la bille est

5

schématisée par le glisseur (/, ﬁ - N + ?).
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1) Torseur cinématique :
(a) Déterminer la vitesse 7(0) /R
(b) Déterminer le vecteur instantané de rotation 5} de la bille en fonction de 6, r et R.
(c) En déduire le torseur cinématique de la bille au point C.

2) Etude par le Principe Fondamental de la Dynamique :

(a) En utilisant le théoréeme de moment cinétique, trouver une relation entre la force de

frottement du bol sur la bille et I'accélération angulaire 6.

(b) En utilisant le principe fondamental de la dynamique, déterminer 1’équation diffé-
rentielle du mouvement de la bille ( 'équation différentielle dont #(¢) est solution, ¢

est le temps).

(c) En supposant que I’angle 6 reste petit, en déduire la période des oscillations de la

bille.
3) Etude par l’énergie :

(a) Déterminer 1'énergie cinétique de la bille en fonction de § et des données du pro-

bleme.

(b) Retrouverl’équation différentielle du mouvement de la bille par un théoreme d’éner-

gie.

3/3




