
Reiatiremeni-au relÈre orthonormé direæ (O, i;, E) (aæc t Eiicâl â<cÆxiâpt), 9-:
.^-r.diO- :l;*!latiol d: la palnlelE or considùe un +-srème E sirué dans te pteû
\u.1. J l. L est, roDstitué de deu), solides bomoeèoes :

- I-o disque D de masse m, de rayon ,? et Je cen[re C.
, - Uoe tige 7 de masse .,14 et de lonzueu r.

D esr asrreinl à Jesrer en corrrâcr 
"n 

u," po..,r I de i-re Oi On tote Ji .Vjla réacrion
du sol au point I
7 est astreint à rester en contact en un point ,4 <le l,a-xe Oi OrLnote eî+p1 Ia réarti<,n
du sol au point ,4
Les der,x solides D et T rest"nt en contact en un poi[t J. On introduit ,u le \iecteur
umtaue tel que ,4J : r û (r -0) et o*1e vecterù u taire tel que (ti, z-, d) soit une base
orthooormée directe. On note a i'angle (i u-) mesuré autour àe &- et on pose Gd + 1.zi
la réâctioû du disque sur la tige au poùt -/. On suppose que a el0,l[
On suppose que les diféreuts contacts potictuels aux poûrts 1, J et 

2,4 
obérssenr a u'e'o' de Coulomr ae mpmF.oeffi( ie,rt /

' .  
M o n r _ e r  c r r e  I  -  n ' l  f c o s o l

'  - in  a
z. i rdppe ÊI lâ ,  or cLi l io. ' l  d eq, i l 'bre o u. . t .crè1. dô "o ioes

MI: 
lt I cos a. Exprimer

4. Vérifler que le disque reste toujours eD contact avec 1e sol au point 1et a1,ec la tige
au point "/. On suppose maintenant qre l:4J5R. Montret que si a = I la tig".,c

- ,_-. ,  _.1,- ,  .u !u.r ,  / -1.

5. On a toujours ! : Artr A mais cette fois çi a : l. Cut"rt", F,N,p,T,e et G.
Mortær que P < F < .^r. En deduire que 1e poinl ,4 rËque de glisser le premier mais
qu 'aucu l  g l i ssemenu no pour ra  opp" r " . r re , i  /  >  ? ,  v j l  l r

1

Exercice 4

Da,ns le plan (O,î,i), avec 07: r,ertical ascenddlt, 9' : 97, désign" l,accélératior de lapesâ,rrteur. On considère un système I constitué de deux barres 51 et S, homogènes de
mème masse n et de même longueur l.
5, est d'eltrémités O et ,4. On peut introduire tj le vecteur tel que Oi : lri et on note
d largle enrrc , "t i. (.f f igur" t l, on suppoc. d c 0. I I
,92 est d,extrémités A et B. Onpeut introduue y i -1","*- tel q.,te BÀ: (f.
La liaison entre ̂ 91 et le bâti fixe modélisé pa,r le repère orthonormé direct (O,;,j,É)
est une liaison pivot parfaite d'axe OË.
Les deux barres soût articulées au point,4 pax une iiaison pivot parfaite d,axe At.
Le point B est astreirrt à rester eû contâct sans ftottement_ avlc 1,axe Oi
De plus, on exerce sur la bane 52, au point B une force ,*-nî.
Ecrire 1es torseurs des eI{orts qur s.exercent sur 52 et sur'!. En dédoi." la position
d'équilibre de X.

Exercice 5

on étudie r'équilibre d'un svstème ! formé de de.x solides D et 6. Le solide D est un
disclue plan homogène de ra1,on ,?, de centre C, et de masse ?.r2. Le solide 6 est une

3. Ecrire les équations d'équfibre de !. En déduire que F
N, P,T,Q eN G en fonction de F et de cv.



tf€eOu|que- af
qlt il.ùr b

d

r- Ehrde. d'uu éq$.Libre*

O: rnQ$e mn, fto.ICRn R
^^n

T: mfQSt? (, -V0JnprUzut Jt

â5:€.l'L æ.>C
- 1 .

d€ to, !_l-  ' ! ' l -

i- dohon artre. æ. e! d
ni= À3*É*d= æÉ-RG-qj:
\q eoudil,rou nt.i= o -irT.t'+te æsrrrâ - ReosJ -R: o

r t  ^  |  À  r

sOIr Yurc}queur

t. @udihbu d âaoi.l.the d'ur.r ulafeu.re
J]" so[.de ùt
uualeure ç* eu e$d[hÊ-

z êoprû,b.r. *llffPl::

.râa'D {n\ - ç (r- Ceod*rsurd)] 
" tN-mg - (uuâ - reos à)i1

bEl\.'r.r:l Rtr+G)Ë 
- 

Jc-

'lgît fQl.Tt ç(É*rÉ1
ôJc"L o -râ*L o ju

æz

xr.ryn) = [-



. -dBin G-â = * rlg5AË il = - Sgeoslt"

. (cû- rû)nrê = (c il . rû)n[æfl) = ræ-É'

6e{i (r): f (Q + (eosJ - Feiuà)Î + tP- o9 t(srud . r.otJf l
L (ræ- $gea:a)f Jn

ô

!^s

r: d? qcrgà
9æu

T- c Biii à
\+COSd

c-r$- C uirÀ'  
\+eDSù

tJ: F+mQ
, {

P: fl$-F

vd e to. -u_l-  ' Z 9 r -

ôrr  Or  I

I  F '

n -t'ênp.ulibq \e. eoulqd'lÉ rr.elù efu r.ornpu eut€ lÉ"

n r.,): F* q9 >o vd pos de f.ede e- ecrùacleu r

* P: r10 - F: rlq ["a- âF siràeosà)
a o\ l+eDsd /

ariràeæà: G- eV J+epsô : 3-

dique ev \n hge

çô . l -  U

P:0otâ-
o' F- b)"o

Er-r éorlr0lù le,l equnhbul 6e+i b) = 6nptt)=g "0 rnerù:
-I-- qeosJ + Fsuà: O
iJ- qsurJ-Feosd:m$
T. n-ô' l  \ - v

Q +Gecsà-faurJ:o
P.qryJ+FeosC: r[
to- Ëgeo:J:o

U- 0u $r :brtrR-

#P*o'H.H*
dÉdrùrL eu&ri.L€.
trt5 rlo uuàosi r eo \+eosd

-.- [. ng* \nad \e *lr"foO ore [e-*'æi qù fo$t, A t' â:9g
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