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Contr�le Méanique IIpartie méanique du solide26 otobre 2010DOCUMENTS ET CALCULATRICES INTERDITSDURÉE: UNE HEURE TRENTEOn onsidère une barre AB homogène de longueur ℓ et de masse m, posée sur les deuxfaes d'un dièdre droit d'arète horizontale O′x′ et vertiale O′y′.A.- ÉTUDE DE LA MATRICE D'INERTIE1. Caluler la matrie d'inertie selons la base Gxyz (l'axe z étant perpendiulaire à lasurfae du papier). Si des élément de la matrie sont nuls, expliquer pourquoi.B.- ÉTUDE DE LA CINÉMATIQUEOn suppose que, sous l'e�et de la gravité, la barre ommene à glisser sans frottementsur le plan vertial O′y′z′. À tout moment, les extrémités de la barre A et B restent enontat ave les axes O′y′ et O′x′ respetivement.1. Combien de degrés de libertés présente la barre? Érire le veteur instantané derotation ~ω.2. Caluler la position du entre de masse G. Exprimer le résultat dans la base O′x′y′z′.Dessiner la trajetoire de G lorsque la barre glisse. Montrer qu'elle orrespond à unerle de entre (x′ = 0, y′ = 0) et rayon ℓ/2.3. Par dérivation par rapport au temps de −−→

O′G, véri�er que
~vG = θ̇

l

2
(cos θx̂′ − sin θŷ′).4. En utilisant la loi de ompositions des vitesses (FORMULAIRE, 1), aluler ~vB àpartir de ~vG.. T. S. V. P.−→



C.- ÉTUDE DE LA CINÉTIQUE1. Caluler l'énergie inétique Ec(θ) de la barre.2. Caluler l'énergie potentielle U(θ) de la barre.3. En utilisant leThéorème de la onservation de l'énergie méanique, aluler l'équationdu mouvement du système, qui relie θ̈ et θ.D.- ÉTUDE DE LA DYNAMIQUE1. Dessiner les fores qui interviennent dans le système. Utiliser le Théorème du mo-ment dynamique et le Théorème de la résultante dynamique pour retrouver les équa-tions du mouvement.
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FORMULAIRE1. Composition des vitesses: ~vB = ~vA + ~ω ∧
−→
AB, A, B des points du solide.2. Moments d'inertie: Ix =

∫
S
(y2 +z2) dm, Iy =

∫
S
(x2 +z2) dm et Iz =

∫
S
(x2 +y2) dm,où S est le solide.3. Premier théorème de König: ~LP = M

−→
PG∧~vG + IG ·~ω (si P point �xe: ~LP = IP ·~ω).4. 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).5. 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).


