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Exercice 1

pesanteur. On considére le systéme ¥ constitué :
* d'un disque D homogéne de masse m, de centre C et de rayon R.

Dans le plan (0,1, 7), avec j vertical ascendant. § = —gj désigne D’accélération de la

* d'une barre S homogéne de masse M, d’extrémités A et C et de longueur £.

On suppose que le disque est astreint & rester en contact avec axe Q7 7 au point I, et
que l'extrémité A de la barre reste sur 'axe 07, On note ¥ le vecteur unitaire tel que

AC = {9, on intoduit @ le vecteur tel que (i, 7, fc} soit orthonormé directe et on note

o = (i, } (on suppose que a € [0, 7.

Ck.

de Coulomb de coefficient f.
— 1. A quelle condition un systéme de solides est-il en équilibre 7

2. Ecrire les équations d’équilibre de E et en déduire la valeur de P,Q,NetT.
3. A 'aide de la loi de Coulomb exprimer « en fonction de f, M et m. On suppose que |

ST 2
b — 3 et que M = 2m déterminer la position d’équilibre de .
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On suppose que la liaison entre le disque et la barre est une lisison pivot parfaite d’axe

" On note Ni+ Tj la réaction du bati fixe sur D au point [, on note Qz -+ P7 la réaction |
du batit fixe sur § au point A et on suppose que la réaction Qi+ Pj satisfait & une loi |
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------ Exercice 2

- Une double-échelle se compose de deux echelles simples homogénes (0A;) et (OA5)
de méme longueur 7 ct de méme masse m. On désignera par G et Gy leur centre de
gravite.

..« Les deux échelles sont. articulées en O par une liaison pivet parfaite,

. Un individu de masse M se trouve sur l'échelle (OA45). On Suppose que son centre

“ de gravité se sifue en un peint P de (OA,) de telle sorte que laction de I'homme sur
Péchelle soit équivalente & une force ponctuelle —M g7 exercée en P. (On peut introduire
x> 0 tel que OF = ).

- . Les pieds 4 et A5 de chacune des deux échelles sont en contact panctuel avee le

sol. On note respectivement T,f + NJ et T:e; = Ngj" les réactions ponctuelles du sol sur
- (0A;) et (OAs) et on SUppose que ces contacts sont décrits par une loi de Coulomb de
........ meme coefficient de frottement I

L. Déterminer les composantes T, Ny, T et N, des réactions aux appuis lorsque 'échelle
est. en équilibre. ]

"~ 2. Déterminer quel pied est susceptible de glisser en premier.
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Exercice 3

Relativement au repére orthonorme direct (0, 1,7, k) (avec j vertical ascenient -
—gj désigne l'accélération de la pesanteur on considére un systéme X situé dans le pla
(0.1.7). T est constitué de deux solides homogenes : ' o
- Un disque D de masse m, de rayon R et de centre C'.
- Une tige T de masse M et de longueur £.

D est astreint & rester en contact en un point I de I'axe Oi. On note Ti+ Nj la réaction
du sol au point [
T est astreint A rester en contact en un point A de Paxe O7. On note Qi+ P la réaction
du sol au point A
Les deux solides D et T restent en confact en un point J. On introduit & le vecteur
unitaire tel que AJ =z (z >0) et T le vecteur unitaire tel que (i, U, k) soit une base

-

orthonormée directe. On note o 'angle (, @) mesuré autour de I et on pose Gi + FU
la réaction du disque sur la tige au point J. On suppose que a €0, %[

On suppose que les différents contacts ponctuels aux points I, Jet A obéissent & une

loi de Coulomb de méme coefficient f
R(1 + cosa)

1. Montrer que & = -

2. Rappeler la condit.ionsnlir}écauilibm d'un systéme de solides

3. Eerire les équations d'équilibre de ©. En déduire que F = j—;—f gcos . Exprimer
N, P, T,Q et G en fonction de F et de a. *

4. Vérifier que le disque reste toujours en contact avec le sol au point I et avec la tige
au point J. On suppose maintenant que ¢ = 4+/3 R. Montrer que st & = T—;- la tige va
décoller du sol au point A. ',

5. On a toujours £ = 4y/3 R mais cette fois ¢i o = T Calculer F,N,P,T,Q et G.
Montrer que P < F < N. En déduire que le point A risque de glisser le premier mais

{3 ]

qu’aucun glissement ne pourra apparaitre si f > i 2
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Exercice 4

* Dans le plan (0,14, ), avec OF vertical ascendant, 7 = gj désigne 'accélération de la

méme masse m et de méme longueur £

2 b3
g angle entre i et @, (cf figure 1), on suppose £ €]0, E[

pesanteur. On considére un systéme £ constitué de deux barres Sy et S; homogenes de

S, est d'extrémités O et A. On peut introduire @ le vecteur tel que OA = fiiet on note

Sy est d’extrémités A et B. On peut introduire Y le vecteur tel que BA =1Y.

La liaison enfre Sy et le bati fixe modélisé par le repére orthonormé direct (0,4, 7, k)

est une liaison pivot parfaite d'axe Ok.

Les deux barres sont articulées au point A par une liaison pivot parfaite d'axe Ak.

Le point B est astreint & rester en contact sans frottement avec I'axe o

; 3 =
De plus, on exerce sur la barre S;, au point B une force ———mg1.

- d’équilibre de X.

Eecrire les torseurs des efforts qui s’exercent sur Ss et sur 2. En déduire la position

St = S o) S B —
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Exercice 5

On étudie équilibre d'un systéme L formé de deux solides D et B. Le solide D est un
dizque plan homogéne de rayon R, de centre C, et de masse m. Le solide B est une
barre homogene de longueur £, d’extrémités C' et A et de méme masse m. L'ensemble
est placé dans un repere galiléen R, = (0,1, 7, k) et est soumis a la gravité —gj

Le disque et la barre sont en liaison pivot parfaite d'axe Ck.

" Le disque D est astreint & rester sur un axe OX incliné d'un angle o = e I'ho-

rizontale Of. On introduit ¥ le vecteur tel que RV k) soit orthonormée directe. De
plus, on note f 'angle entre I'axe i et un rayon du disque D.

Llextrémité A de la barre B se trouve sur 'axe 0X.

La position de A est repérée par la donnée du vecteur OA=zX.

" On introduit @ le vecteur unitaire tel que AC' = {ii et on suppose que l'axe A# fait un

angle 3 = % avec I’horizontale O1.

On note QJ? + PY la réaction du sol sur la barre au point A et T X + NY la réaction
du sol sur le disque au point I. On suppose que ces contacts snivent une loi de Coulomb

de méme coefficient f.

1. Exprimer au point C le torseur des efforts qui s'exercent sur la barre B et sur le
q 1!

disque D.
. 9 Déterminer P, Q, N et T lorsque le systéme est & 1'équilibre.
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d’axe Ck.

5 T
X incliné dun angle o = 3 avec 1'ho-

Le disque ef la barre sont en liaison pivot parfai
Le disque D est astreint a rester sur un axg

i que (f,}-}, %) soit orthonormée directe. De
“un rayon du disque D.

rizontale Oi. On introduit ¥ le vecteur
plus, on note # I'angle entre l'axe O1

ve sur 1'axe OX.

r la donnée du vecteur OA =zX.
itaire tel que AC = 0 et on suppose que 'axe Aif fait un

L'extrémité A de la barre B se tr
La position de A est repérée
On introduit # le vecteur

w S
angle f§ = 5 Bvec I'hori
On note QX + PY 1 réaction du sol sur la barre au point A et TX + NY la réaction
‘an point I. On suppose que ces contacts suivent une loi de Coulomb

1. Exprimer £u point C le torseur des efforts qui s'exercent sur la barre B et sur le

Exercice 6

Relativement au repére orthonormé direct (0.7,7, k) (avec 7 vertical ascendant), § =
—gj désigne 'accélération de la pesanteur on considere un systeme I situé dans le plan
(0,1, j'} Y eat constitué de trois solides homogenes :

_ Une barre By de masse M;, d'extrémités O et 0,, de centre A et de longueur L.

- Une barre By de masse Ms, d'extrémités O et 05, de centre B et de longueur L.

- Une barre B; de masse M, d'extrémités C' et " et de centre G.
g ol -~ —= L. 5
On note @ et Y les vecteurs unitaires tels que : A0 ==Y BO= U et CO =z

On introduit e« l'angle (7, 1) mesuré autour de ket A 'angle {f, Y) mesuré autour de k.

(e

On suppose que « et [ sont compris entre 0 et 5

—

Les liaisons entre le bati fixe modélisé par (O, E, s E) et les barres B; et B, sont des
liaisons pivots parfaites d'axe OF.

La barre By est astreinte a rester verticale (paralléle & 7). Les harres s et B; sont en
contact au point C' et sont en liaison glissiere parfaite d'axe C1.

M, - , i
La barre 13, exerce sur la barre By un couple e {g k et un intervenant exterieur exerce
e

. 3 &
au point C sur la barre By une force T Mzgiu

1. Rappeler la condition d'équilibre d'un solide.
2. Rappeler la condition d’équilibre d’un systéme de solides.

3. Ferire au point O le torseur des efforts qui s'exercent sur B, au point C le torseur
des efforts qui s’exercent sur B et au point O 1le torseur des efforts qui s’exercent sur
le systeme complet By U Ba U Bs

4. En déduire les équations d’équilibre du systéme. Déterminer a 'équilibre la valeur
des angles o et 3 ainsi que la position du point C.
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