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Mécanique de solide
T.D N°1

Cinématique et cinétique du solide

* Exercice 1 :
Soit R,(0; )?O,?O, Z,) ,un repere fixe orthonormé direct
et soit le solide (S) constitué du cercle de centre B et de
rayon a, et du segment AB de longueur a.le solide (S)
est mobile de fagon que OA = aZ)) et 1@)70 =0.
Soit P un point lié a la circonférence et soit
R(A, Y, ?, 7) le repeére orthonormé direct défini par :

v _ AB

et 7 = BT .on défini aussi un autre repere

orthonormé direct intermédiaire Ry (0; Y, v, Z))

1. Définir les parametres de position du solide (S).

2. Déterrniner, en fonction des vecteurs de la base as-
sociée au repere R1, le vecteur vitesse instantanée,
U (P/Ry), du point P par rapport au repere Ry .

3. Déterminer. en fonction des vecteurs de la base
associée au repere Ri, le vecteur accélération ins-
tantanée, @ (P/Ry), du point P par rapport au
repere Ry.
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* Exercice 2 :

Soit Rl(O;X_{ ,71,2) un repere orthonormé direct dé-
duit d’un repere fixe orthonormé direct R, (0; )T;, ?0, Z:)
par une rotation ﬁ)(Rl/Ro) = 6Z, On matérialise
Paxe OX; sur lequel un cercle (C) de centre A et
de rayon a est astreint a se déplacer en restant dans
le plan (O—)XO,OTO) Si I est le point de contact et
P ug\point lié au cercle, on pose : Ol = 7‘)?1) et
(A—)Xl,ﬁ) = ¢ On peut aussi définir le repere or-
thonormé direct lié au cercle (C) par R(A,Y,?,Z;)
avec AP = aX ot X est le vecteur unitaire de
la direction AP . Tous les résultats seront expri-
més dans la base associée au repére R(A,)ﬁ,ﬁ,?o)
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1. Calculer la vitesse de glissement, 7' (IeC/R;), du
cercle (C) sur la droite OX;. évaluer ¥ (I/Ry),
T (I/R) et retrouver U (IeC/Ry).

2. Donner ’expression du vecteur accélération de la
particule de contactl, @ (IeC/Ry)

3. On étudie le mouvement de P dans Ry considéré
comme absolu.si R; est repere relatif, donner les
expressions :

(a) des vitesses relatives ¥ (P/R;). d’entraine-
ment v (PeR1/Rp) et absolue 7' (P/Ry)-

(b) des accélérations relative @ (P/Ry). d’entrai-
nement @ (PeR;/Ry), complémentaire a; et
absolue @ (P/Ry).

* Exercice 3 :

Dans le plan vertical (O—>X0, 070) d’un repere fixe ortho-
normé direct RO(O;)T;,?O,Z) ou O_>X0 est la verticale
descendante, on considere le mouvement d’un pendule
double constitué de deux tiges rectilignes homogenes
(OA) et (AB) respectivement de la masse m; et ma,
de longueur [ et lo, et de centre de gravité G et Ga,
articulées en A.

1. Déterminer le vecteur moment cinétique
,00(OA/Ry), en O, de la tige par rapport au repére
Ry.

2. Donner l’expression de I’énergie cinétique,
T(OA/R,), de la tige (OA) par rapport a R,.

3. Déterminer le vecteur moment cinétique,
6(AB/Ry), en G2, de la tige (AB) par rapport &
R,.

4. Donner l'expression de [’énergie cinétique,

T(AB/R,), de la tige (OA) par rapport a R,.
5. Déterminer I'énergie cinétique, T'(X/R,), du sys-
téme (X)) ainsi constitué par rapport a R,.
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* Exercice 4 :

On suspend une barre homogene de longueur L et de
masse m par une de ses extrémités O’ a ’axe horizontal
(Ox) d’un repere fixe. On note 0 'angle que forme cette
barre avec la verticale. L’extrémité 0’ se déplace le long
de 'axe (Ox) a la vitesse ©. Le moment d’inertie de la
tige par rapport & un axe perpendiculaire (suivant I’axe
Oz) a la tige et passant G vaut J = mlgz

Calculer I'énergie cinétique de la barre dans le référen-
tiel terrestre. On appellera G le barycentre de la tige.

@) : o) X

* Exercice 5 :

Un cylindre homogene de masse m, de centre C et de
rayon r, roule sans glisser a l'intérieur d’un autre cy-
lindre, fixe, d’axe horizontal, de centre 0 et de rayon
R. On appelle 0 I'angle que fait la direction OC avec
la verticale. On note aussi ® l'angle dont a tourné
le petit cylindre intérieur par rapport a la verticale.

o]

1. En écrivant la condition de roulement sans glisse-
ment, établir une relation entre R, r, 6 et ®.

2. Calculer 'énergie cinétique du petit cylindre en
fonction de m, R, r et de la dérivée premiere de
I’angle 6.

3. Calculer le moment cinétique du cylindre mobile
par rapport a ’axe horizontal passant par 0, et
orthogonal au plan de la figure.

4. établir ’équation différentielle du mouvement
d’une part en utilisant une méthode énergétique,
d’autre part en appliquant directement les théo-
remes généraux de la mécanique.
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