IUT de Caen 29 Mars 2003
Département de Mesures Physiques 8h30-11h30

Mécanique
Corrections

1: Moment d'inertie d'une balle

11:  On pouvait pour répondre a la question prendre la méme démarche que
celle effectuée en TD. Cependant beaucoup se sont lancés dans le calcul préalable
du moment d'inertie par rapport au centre de la sphére Io.
On a o (sphére)= [d* dm, avecd =r

En coordonnées spériques:
dm =pdVv
=p r? dr sin6 do d¢
R 4 2z
lo(sphére) = pj‘r4 drjsin@d@_[d(o
0 o}

0

=4pn R’/5
or
R Vg 2
m = ,oJ‘r2 drjsin@dﬁj.d(p
0 0 0
=4pnR*/3
soit
Io =3mR%5

Utilisant cette démarche il fallait alors connaitre la relation liant Ip a Io, par rapport a
un des diamétres de la sphere:

o = _[dz odV

offfrav

'0”.[()(2 +y*+z23)dv

p”J.(ZXZ +2y* +22°)dV

pJ‘J‘J‘(x2 +yH)dV + ,o_”'j(x2 +2%)dV + ,o.m(y2 +2%)dv

= IOX + IOy + IOZ
= 31, par symmeétrie

2 1o

ce qui donne Ip, = 2Ip/3 = 2mR?/5

Pour la balle on a affaire a une sphére creuse, en prenant la méme démarche
que précédemment, et en remarquant que Io, = Ip (sphére de rayon R) - I (Sphére de
rayon r):
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loo =4pnR’/5-4pnr’/5=4pnR’-r)5
comme mp =M-m=4prn(R%F)/3
on obtient

Ioo =3mpR’-1)/5(RF)
Soit Iy = 2Ip/3 = 2mp(R° - ) / 5 (R®r%) = 9,5 10°° kg m?

12: Pour les points coincidents Ib (appartenant a la balle) et Ir (appartenant a la
raquette, la relation du champ des vitesses s'écrit:

V(Ib) = V(Ir) = ¥(C) + Op” Clb= wp6,A(-RE,) = RE,

= Q "~ OIr =&, M2r) &, =2 or €, (déplacement sans glissement)

on a donc:
R = 2 or = || V|| = 200 km h
o, =793,6rds? o=4085rds?

2: Rotation guidée élastiquement contrainte
21: Préambule

a:
€,=sinb €, - coso €, €,=C0s0 €,+ sind €,
de . ~
dé’) = cosb €, +sind € =€,
de - L
—%=-sinb € + coso &, =-¢
d
OM =r €,
. _do . -
V=——=T1§6+r08&, =Ro0 €, dans notre cas
dt
_dv L e o o .
a= E—(r-re )E +(21 6+r0 )€,=- R0 €, + Rob €, dans notre cas
b:

On dénombre le poids de la piéce P, le rappel du guide sur la piéce R

et la tension appliquée par le fil T.
22: Equation différentielle du mouvement

a = Hmuzz Rocos(6/2) ou Ro+/2(1+ cos8)

b: T =-k(¢-fo) T avec G=cos(6/2) & -sin(6/2) €,
k(4o-2 Rocos(6/2))(cos(0/2) €, -sin(6/2) €,)
=mg(coso €, -sinb €,) et

e}
=TT !
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+
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cosd

k(EO—ZROcosg)cosg R
mg 2 2 ‘

—sing -k(¢, -2R, cos%)sing

et donc
0 =-(g/Ro)sind - (k/mRo)(%o-2 Rocos(6/2))sin(6/2)
= sinB(k/m-g/Ro) - (klo/mRo)sin(6/2)
R = -mRg6? - mgcosh - k(o-2 Rocos(6/2))cos(6/2)
23: Bilan énergétique:
a Em =Ec+Ep
Ec =mv¥2=mRy*6%2 vu2la
Ep  =-mgRocosh -2kRo/ocos(6/2) +k Ry*cosh
dEp =-3W=-(P.dOM+T.dOM) avec dOM =Rqd6§,
= Rod6 mg sind + k(/o-2 Roc0s(6/2)) Rod6 sin(6/2)
Em = mRe?0%2 +2kRolo(1-c0s(6/2)) + 2Ro(mg-kRo)(1-cos?(6/2))
b: On a pas de forces non conservatives, donc
dd@:O, et on retrouve I'équation du 22d

24: Equilibres et mouvements de faible amplitude
a: pour avoir équilibre on a

dEp _
o
= -(k Ro?>-mgRo)sin® + kRo/osin(6/2)
donc
-(k Ro-mg@)sin® + k/osin(6/2) = 0
-2(k Ro-mg)sin(6/2)cos(6/2) + k/psin(6/2) = 0
c0s(0e/2) = kéy 1 2(k Ro-mQ)

résultat que l'on peut obtenir également en annulant la somme des
forces extérieures.

b: Pour avoir o<ee<g il faut:

0.
o2e (X
5%

po Ko 2
2(kR, —mg)" 2
c:Ona:

A kl, 3 2
COS—=——"—"—=—— avec k =
2 2(kR,—-mg) 2
donc 0. = 60°
d:




1 . -g k. kf, € . €
& =—| [V3cose +sing][—= +—] - cos— ++/3sin—
2[[ ][RO m] mRO( 2 Z)J

R,\3

2

2mg

0

< 1 . g g\/g g . &
&E=— 3cosg+sing|—— COS — + +/3sin —

2 [\/_ ]RO R, ( 2 \/_ 2)]
|

es peities oscillations, sing~¢ et cose~1

avec k = et /, =

pour

1 N g g3 €
B+l -2 (14432
el =B
e
4R,
qui est bien l'équation d'un oscillateur harmonique de pulsation:

119

@
° 2\R,

dont le mouvement peut s'écrire:

€ (t) = 0. + Acos(wot+)

a t=0:

&

€=0.,avec € =0, + Acosp
donc 0 = Acoso, ¢ = arccos0 = /2

et

- oR,

Vo

Y

— P, ~ 1
N\ 4 e¢9:R0<9eg=Romoeg,doncmoz5 R

avec & = -A wosin(Q)
donc 1 =-A sin(o)
comme ¢ =+m/2, A=+l

donc € (t)= 0. £ (wot=m/2)

3: Equilibre statique d'une barre coudée




a: Les forcessont G, P, F et R .
Pour avoir équilibre statique il faut:
G+ P+ F+ R=0, et

CANG + CTA’\fw CBAE+ CCAR =0

b: La premiére équation donne:
0 0 Fsind |R
+ +
-G ~Fcosd R,
R, =—-Fsind
R, =mg+G+Fcosd

X

0o .
=| , soit
0

_mg

la deuxieme équation donne:

a '
-acosd' |0 'ECOSQ 0 |2acos@ | Fsind [0 R, |0
N P n + N + AR = avec 0'=n/2-
asind' |-G Esiné" -mg |2asmnf@ |-Fcosd |0 R, |0
0 donc cos0'=sin0, soit
sing = _anj
G+ 9
2



