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Examen Méanique IIpartie méanique du solide18 Déembre 2009CALCULATRICES ET DOCUMENTS INTERDITSDURÉE TOTALE: DEUX HEURES TRENTEUne tige homogène, de densité λ, de longueur ℓ = AB, de masse m, de entre d'inertie Grepose sur la fae interne d'une sphère reuse, de entre O′ et de rayon R. Il n'y a pas defrottement au niveau des points d'appui A et B. Sous l'e�et de l'ation de ontat et deson poid, la tige e�etue de petites osillations dans le plan Ox′y′ et on repère sa positionpar l'angle θ formé par O′G et la vertiale. Le triangle AO′B est isosèle et l'angle α estindépendant du mouvement puisque e triangle ne se déforme pas.Il est demandé de:1. Érire le veteur instantané de rotation ~ω de la barre.2. Caluler la vitesse ~vG du entre de masse de la barre. Utiliser que ℓ = 2R cos α.3. Caluler le moment d'inertie de la barre par rapport à l'axe Gz (perpendiulaire àla feuille de papier). Utiliser que ℓ = 2R cos α.4. Caluler l'énergie inétique Ec de la barre.5. Caluler l'énergie potentielle gravitationnelle U(θ) de la barre.6. En utilisant leThéorème de la onservation de l'énergie méanique, aluler l'équationdu mouvement du système, qui relie θ̈ et θ. Si on se restreint à des petites osillations(θ ≪ 1), quelle est la fréquene des osillations?7. Dessiner les fores qui agissent sur la barre. Utiliser le Théorème du moment dy-namique et le Théorème de la résultante dynamique pour retrouver les équations dumouvement.
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FORMULAIRE
• Composition des vitesses: ~vB = ~vA + ~ω ∧

−−→
AB, A, B des points du solide.

• Moments d'inertie: Ix =
∫
S
(y2 + z2) dm, Iy =

∫
S
(x2 + z2) dm et Iz =

∫
S
(x2 + y2) dm, où

S est le solide.
• Premier théorème de König: ~LP = M

−−→
PG ∧ ~vG + IG · ~ω (si P point �xe: ~LP = IP · ~ω).

• Deuxième théorème de König: Ec = 1

2
M |~vG|

2+ 1

2
~ω ·IG ·~ω (si P point �xe: Ec = 1

2
~ω ·IP ·~ω).

• Théorème du moment dynamique: d~LP /dt =
∑

i MP (~F ext
i ) − M~vP ∧ ~vG =

∑
i

−−→
PAi ∧

~F ext
i − M~vP ∧ ~vG où Ai est le point d'appliation de la fore extérieure ~F ext

i (si P = Gou P point �xe alors ~vP ∧ ~vG = ~0).


