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Controle de Mécanique
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Formulaire antorisé
On considére un {raineau 4 Elgc__s ( selon une rumeur, celui du pére Noél 1), mum d'un
couteau A et de patins 4 sabots B et C (figure 1), se déplagant sur un lac gelé .
.Ie lac gelé est une surface plane horizontale. 1l est caractérisé par un repere fixe
supposé galiléen R (0,%,,¥,.Z,), OX, et Oy, sont situés dans le plan et z, est
perpendiculaire au plan.

Soit G le centre d'inertie du traineau, m sa masse et I son moment d'inertie par rapport

alaxe GZ,: GA=-1% .

Les patins B et C assurent un contact sans frottement avec le plan OX, ¥, . Soient R,

et R les réactions du sol ¢n ces points.
Le patin & couteau A réalise la liaison suivante : La vitesse du point A par rapport a
R, est assujettic 4 étre dirigée suivant AX et la liaison est parfaite, c'est a dire qu'elle ne
développe aucune puissance. Soit R » laréaction du sol au point A.
On étudie le mouvement du traineau lancé a l'instant t=0 avec une vitesse initiale

quelconque, compatible avec les haisons .

On note « I'angle (X ,X ) ct u et v les composantes de ‘:’{GIR.J) sur les axes X et y.

Question 1
Donner l'expression de Q(S/R )

Cuestion 2

En utilisant les propriétés de ﬁ’[MRu], déterminer la relation entre v, 1 et o', ains1 que la

direction de R "
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{Question 3

En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique au solide S dans son mouvement par rapport
a R, écrire une intégrale premiére du mouvement en fonction des données et des inconnues
du probleme.

Question 4

Donner I'expression de [(G/R,,) sur le repére R.

Appliquer le théoréme des résultantes a 5.

Question 5

Appliquer le théoréme des moments 4 S, en projection sur z,.

Question 6

A partir des équations obtenues dans les questions précédentes, montrer que u(t) vérifie une

équation différentielle qui s'éerit :

2 Vi _
(1) 11”+%uu'={} avec L=I+ml 0~ ;J)

ml A
Question 7 |
Sachant que le traineau est assimilé 4 une plaque plane homogéne de ctés b et ¢ et de masse
m, déterminez I,
Application numérigue : ¢c=2m, b=1m, m=100kg . On néglige la masse des patins et on prend
1=0.8m. . Donner les valeurs de [ et L .
Cluestion 8
Intégrer une fois I'équation (1),
onposera a’ = u%’%— Lu', ou u, et u';sont les valeurs de u et u' a I'instant t=0.

)

Monirer que a® Zu,"
Cluestion 9

Intégrer une seconde fois cette équation de maniére a obtenir la fonction t =f (u) dont on
tracera la courbe représentative .

Quelle est la limite de u quand t tend vers l'infini, ainsi que celles de v' et de o',

Ouestion 10

Déterminer I'expression de a(t) en fonction de u(t). En déduire la limite de « quand u tend

vers a quand u, =0 et a,= 0. Que fait alors le traincau ?
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