























Ex 3 Moments des forees et éauilisre
Soit un fil inextensible et sans masse, fixé en A 3 un socle horizontal AB de longueur a et passant par B par une
poulie parfaite de trés petites dimensions.

En un point M tel que AM = a est accrochée une massée ponctuelle m. Au bout du fil est aussi accrochée une masse
!
m’ en N. < E_ 3|

intervenir dans ces expressions sera § = (AB, AM). p

2. Trouver une condition sur m et m' pour qu'une position d'équilibre existe. Exprimer quand il existe 'angle a
I'équilibre @, en fonction de m et m/.
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Ex | Cuvette sphéricaue

Déposons a l'instant ¢ = 0, sans vitesse initiale, une bllle M de masse m, en un point My d'une cuvette sphérique de

centre O et de rayon r. Nous supposons que fy = (O'r: O_IV} o) est faible (M) est voisin de I'axe vertical descendant

O.L) La bille effectue un glissement (dont les frottements sont négligeables) dans le plan 20y. Etablir I'expression de
0(t) = (€, €r) en fonction de t (ol @, est unitaire suivant OM).
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Ex 4 Osdillateur 3 deux ressorts
On considére un pendule constitué d'une tige de longueur £ rigide de masse négligeable. Elle peut tourner librement
sans frottement autour d'un axe (A) passant par son extrémité supérieure O. A I'extrémité inférieure M est fixée une
masse m que |'on suppose ponctuelle. par ailleurs, ce point M est relié 3 deux ressorts identiques (k,£y) eux-mémes
accrochés 3 des points symétriques A et B de fagon que lorsque I'ensemble est en équilibre la tige OM est verticale.
On écarte trés légérement le systéme de cette position d'équilibre.

Y0,

0 En appliquant le théoreme
du moment cinétique en O,

el e

13— montrer que le mouvement =
est harmonique. Calculer la éﬁ] ) @ .
période des oscillations. —_ '
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Ex b Tice soudée 3 un platesu tournant
Une tige OP rigide est soudée 3 un plateau tournant 3 vitesse angulaire constante w. Cette tige forme un angle

constant o avec I'axe vertical (Oz) = (A)).
Un point matériel de masse m pouvant glisser sans frottement est en équilibre relatif sur la tige.

1. En utilisant la relation fondamentale de la dynamique dans le référentiel terrestre supposé galiléen préciser la position
z, d'équilibre relatif. Donner ensuite les composantes R, Ro et R3 de la réaction dans la base (e_f,E%, €3) liée a
la tige.

2. Ecrire le théoreme du moment cinétique en H, puis en O. Vérifier ainsi les résultats précédents.
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RP | Clue de «olf
Un club de golf peut &tre modélisé en 2 parties : le manche et la téte de club qui sont liées entre elles. Le joueur
tient le club avec ses mains a I'extrémité du manche, et la téte de club fixée a I'autre extrémité doit venir frapper la balle.

Proposer une méthode permettant de déterminer expérimentalement le centre de gravité d'un club de golf et son
moment d'inertie
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Ex S Volant dinertie

On s’intéresser a la régulation de la vitesse de rotation d'une machine tournante par un volant d'inertie, qui est un
anneau lié au rotor de masse élevée et d'assez grand rayon. La machine tournante en question peut aussi bien &tre un
moulin a blé, qu’un broyeur de cailloux, mais les volants d'inertie sont également utilisés en Formule 1 dans le KERS
("Finetic Energy Recovering System'_). On modélise ici la machine tournante par un rotor de moment d'inertie J (par
rapport 3 son axe de rotation) soumis a un couple moteur I'g constant et a un couple de frottement fluide I'f = —ow
oll @ est une constante et w la vitesse angulaire du rotor.

1. Justifier par un argument énergétique que a > 0.

2. Le rotor est initialement immobile. Donner 1'évolution de sa vitesse angulaire w(t), en introduisant la vitesse finale
wy et un temps caractéristique .

3. Des vibrations du dispositif se traduisent par un nouveau couple exercé sur le rotor que I'on prendra harmonique
Tyin(t) = 7y cos (Q2t). Pourquoi ne perd-on pas en généralité en considérant ce couple harmonique ? Aprés un régime
transitoire, la vitesse angulaire du rotor est elle-aussi harmonique de pulsation Q. Donner le temps caractéristique de
la durée du transitoire.

4. Aprés la fin du transitoire, on cherche la vitesse angulaire de rotation w sous la forme
w(t) = wy + Acos (wt + ¢)

Déterminer 'amplitude A. Il est recommandé de réécrire |'équation différentielle en termes dw = w — wy et d'utiliser
la notation complexe.

5. En déduire I'intérét et 'inconvénient d'un volant d'inertie.
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