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N.B. Les trois exercices sont indépendants.

Exercice 1 : (4 pts)

On considere les trois vecteurs : 71 = —7 + 7, 72 =7+ 7, et 73 = a7 + 57 - 27,

définis relativement a un repere orthonormé direct R(O, ¥, y, Z) et liés respectivement aux

points : A(5, 1, 0); B(0, 0, 5) et C(5, 0, -1), a et 3 sont des nombres réels.

1) Déterminer les éléments de réduction du torseur [T] associé au systeme des trois vec-

teurs au point O.
2) Montrer que quel soient « et /3 le torseur [T].
3) Déterminer I’axe central du torseur [T].

4) Pour quelles valeurs de « et 3 le torseur [T] est-il nul ? Vérifier que pour ces valeurs les

trois vecteurs 71, 72 et 73 sont coplanaires.

Exercice 2 : (4 pts)

Soit (S) un solide constitué par un cube de coté a et R(O, X, y, Z) un repere lié a (S). Par
rapport a un repere Ry(O, xo, Y, Zo) de référence, le solide (S) est en mouvement de la maniere
suivante :

Sil’on désigne par A un sommet, et par AB, AC et AD les trois arréts issues de A, alors :

— L’arrét AB glisse sur le plan (O, x;, y,) de fagon quelconque.

— Le cube tourne autour AB.

On défini le repeére intermédiaire R, (A, X, 1, zy) par rapport A(x,y,0) dans Ry, X unitaire de

AB eton pose ¢ = (Xo,y,) et = (ﬁ,zﬁ)

1) Déterminer ﬁ s/r, dans R, puis dans Ry et R
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2) Calculer 7 B/R, €t 70 /Ro, 1€s exprimer dans R;.

3) Calculer ? B/R, de deux manieres différentes dans R;.

Exercice 3 : (12 pts)

Une sphere (S) pleine et homogeéne, de centre B

G, de rayon a, roule sans glisser de maniére

quelconque sur un plan horizontal (P).

—’ N
Soit Ro(O, Xy, Y, zo) un repere orthonormé fixe Z Yo

lié au plan tel que z; L (P).

Soit R(G, X, i, Z) un repére orthonormé direct, lié a la sphere tel que : 0G = xXo + Yy, + azo.
L'orientation du repére R par rapport a R, se fait par les angles d’Euler classiques ¢, 6 et .

On prendra R, comme repere de projection.

1) Etablir les figures planes de rotation de la spheére.

2) Donner l'expression de la vitesse de rotation instantanée de la sphere.

3) Déterminer la vitesse du point de contact de la sphere avec la plan fixe (P).

4) Ecrire la condition de roulement sans glissement de la sphére sur le plan.

5) Calculer, par les éléments de réduction en G, les torseurs cinétique et dynamique de (S).
6) Quelle particularité présente le torseur cinétique ?

7) Calculer 27°(S/Ry).

8) Que devient les résultats précédents dans I’hypothese ot1 il y a non glissement en1?

9) Quelle particularité présente le torseur cinétique ?
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