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Examen de Mécanique des Solides
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N.B. Les exercices sont indépendants. Tous les documents sont interdits

Exercice 1 : (5 pts)

Le repérage d'un solide ou d’un systeme dans un repere Ry(O, X, y,, Zo) nécessite plus
d’information. En effet, le positionnement d’un solide auquel on lie un repere R(G, X, ¥, 2)

nécessite d’introduire les angles caractéristiques :

1) Préciser ces angles et leurs vitesses de rotation.
2) Définir I’orientation de ces angles par des schémas.

. =1 N
3) Ecrire le vecteur de taux de rotation (2 p/, de R par rapport a Ry.

Exercice 2 : (5 pts)

Dans un repere R(O, ?,f, E) orthonormé et direct, on considere les torseurs [7}] et [15] dont

— —
les éléments de réduction au point O sont respectivement et définis par [A/;(0), ﬁl] et [M,(0),

ﬁﬂ définis par :
- e 2 Iy .7 2
M,(0) = —asinai — acos qj M5(0) = —asinai + acos o
et
ﬁl = cos af— sin oz]_" ﬁz = coS a?—i— sin oz]_"

Ot a et a sont des constantes non nulles.

1) Calculer les invariants scalaires des torseurs [1}] et [13] et déduire leurs natures.
2) Calculer M 1(0") pour un point O’ de coordonnées (0,1,1).

_>
3) Déterminer 1’équation de I’axe centrale de [7}] et calculer le moment A5 (P) en un point

P de cet axe.
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4) Déterminer les valeurs de a pour lesquelles le torseur [15]=[71]+[1>] est un glisseur.

Exercice 3 : (10 pts)

On considere un systéme matériel (> ) consti-
tué de deux solides (S;) et (S,). Le solide (S;)
est une barre AB de longueur 2/, de milieu G
et de masse m; et le solide (S;) est un disque

homogeéne de C, de rayon r et de masse m;. Le

systeme (> ) est en mouvement dans un repere

galiléen Ry(O, ig, j;, k?)) de sorte que I'extrémité

A de (5,) glisse sans frottement 1’axe Oxy.

Le solide (S;) est en contacte ponctuel avec (Sq) en J et le coefficient de frottement f entre
(51) et (S2) est tel que (S;) glisse sur (Sy).

Le solide (S;) est repéré dans R, par l’abscisse z, de C et par I'angle §. On applique sur (Ss)
un couple ? — —Tk, (T > 0).

On définit R(A, i:, ]:, k?)) et Ry(C, i;, ];, kT)) comme étant deux reperes liés a (S;) et (Sy),
respectivement. On désignera par ﬁ 4 la réaction de 'axe Oz sur (S;), ﬁ g =T Ji: + N. J]: la
réaction de (S,) sur (S;) et H = TIi: + N Ii:, la réaction de I’axe Oxg sur (S,).

1) Exprimer dans la base (io, jg, ko) les vecteurs ﬁ(Sl/Ro), ﬁ(SQ/Ro), V(C/RO),v(G/RO),

Y (C/Ry) et 7 (G/Ry).
2) Donner la condition de mouvement sans glissement de (S;) sur 'axe Ox,.
3) On admet que le contact en J entre (S;) et (S) est tel que le triangle (Al]) est isocele et

T
To—TA "

que tan £ = Montrer que la vitesse de glissement de (S;) sur (S;) est :

79(51/52) =[(xq —zc)cosp — 7“9]1’;

4) Calculer les moments cinétiques et dynamiques suivants : & (A, Sy/Ry), @ (I, S2/Ro),
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5 (A, S1/Ro) et & (I, S/ Ro).
5) Calculer les énergies cinétiques E¢(S1/Ry) et Ec(S2/Ry).

6) Equations de mouvement du systéme (X) pour déterminer les inconnus z 4, z¢, .0, Ra,

Ty, Ty, Ni (question a rajouter).

7) Appliquer le PED. a (S) seul puis a (S;) seul et déduire le nombre d’équations algé-

briques obtenus.
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