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Durée r de 10h30 à l?h

AUcUN DocUMENT N'Esr AUToPrsE. LEs TELEPHONES er SMARTPHONES borvENT ETRE ETETNT5.
TOUTE COMMUNICAT]ON E5T SANCT]ONNEE PAR UN ZERO-

Epreuve de courte durée (micro-interrogation)

Sort R(O.;,1,.2) un repère lié àun bati (S0).Lesolide (.9) aavec

(Se ) u.re liaison pivor d'axe (O, i) . Soit q (O,;1 , tr , Z) rm repère lié à

(,s)

losons a (r) = (.i, *, ) et supposons a (l) de ta for.e : :

a (t) = at ( al constante positive en rd/s)

P(r) esi Lur poinr de (S) rel que, OF -ai, ( a cunsraqre posjtive).

Déterminer:

1I le vecteur vitesse du point P / repère R : V \P I R) .

2") le vecteur accélération du point P/ repère R; f (P/R).

Epreuve d'examen

EXE!ÇIçE_!: lopts
Un pendule double est constitué de deux tiges OA et AB. La tige OA est en liaison

pivot d'axe (O,Z) avec le bâti. La tige AB est en liaison pivot d, axe (À,i) avec Ia

tige OA.
Soienr rrois repères R(O,i,r,à) lié aubâti, \(O,4,it,i) tiéàlarigeOAer

Rr(A,i2,r2,2\ lié à la rige AB, tels que: Oe=d, \a)o),7Ê=bi2 (b>O),

"=(,r,r]), Ê=(t,,tr1 .

Déterminer:

Les vecteurs vitesses dupointlf : t/(BlR), /(B/&), ft(Ae 4tnI.
Les yecteurs accélératjons du poinr B : i'(s/ R), f (B/ & ), f (B € & /À) .

E}iEBç]ç!2 : I0pts

Une écllelle de masse M et de centre de gravité G situé en soÙ
milieu repose sur le sol horlzontal et s'appuie contle un mur vertical . Le
coefficiert de ùottement sur l€ soi est ,f , il est nul sur le mur. On désigne
par a I'inclinaison de l'échelle sur le sol. Un homme de masse m est
inrmobile sur l'échelle, son centle de $avité G' est supposé sur l'échelle.

Déterminer les réactions du mur et du sr:l sur l'échelle,

EXËRCICE 3 : Iibre
On considère ur]e plaque rectaugulaire ltomogène de masse m,

de cenûe d'jnefiie G. de longueur 2â et de iargeur 2b.
Déterminer 1a matrice d'inedie suivante :

au point G, relativement à ia base (t, t, Z)

(,
z

1)

2")
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r'tB Rt : i.,*l - J 4,,1 ul*r,r =0,r114.',1 o(ldt Jn. )dr " 
'ldr",,r " "l)A^ 

,,
Le repère R, est déduit du repère Rr par une rotation (B_a) autour cle j d,ou :

rt (n r \ -= rlo +(Ê,_ a,)r "4] = b(.f, o,) yz

Ou bien :

I (u t 4) =ù (A t4 )+ ô(nr 74;,r trB =ô +(p,_a,)z ,+bi, =b(p,_a,) y, .2

Pour calcuier i (B e 4l R) il ne faut pas dériver mais utiliser un 2è'n'point qui appadient sans aucune anbjguité
au repère R,. par exemple Ie poir)l A ;

I (a e 4 t n) = ù ( A I R) + ô(Rt I R) 
^ 

AE - aa, It + d, z rt bi, = aa, fr + ba, lz

Le repère R2 esr déduir du repère R par une rotarion I autour de z a,oi, , ô(n, 
1 
n) = f, Z

,'(BtR)-alô+a'2,,,t,]+t{ô+p,znir}=aa,y,+b/},y, 
Z

Autre méthode : utilisation de la relation entre 2 points d,un même solideA et_O apparliennenr à ta tige OA tiee à R1, a et'B aprni.""."i À i. iile AB tiée à R, :
I/,(B t R) = ù ( A t R) + ô (n, 7n1 " 

7r= = v d ; Rl. B:; ; irr"_, 1, i *f. i p, 1,,,/,(A t R) = t (o t R) + ô (& /R) ^ 
d1 = t) + a, z r, ajr = a a, It

V(BtR)=ctd,tt+bp,12

r p 
1 n1 =1fr v p 1 

^t] r 
=,1* 

"' r,1 

^. 
ul* o' r,1 

^rprnl=.{1fi 
"']^,,-.,1fi ,,)rJ.,{l#o,l^t,.olfi n]_}

r s n7 ='1. " r,, "'[* r,1 

^. 
ô ( & /^) ^ r, ]],- 

u 

{0. 
r, . o,(lt # r,1,,

f p1n)=.1",11+ a,(ô+ a,z r, y,)l+rt\o, t, + B,(o* B,z ^ir))i (BlR)=.rle, r, + a'(_a,i)J+ b{n, tz + F,(_tt,xz)}
f (4n)=a(a,1,-"2 t)+b(E,tz-Bt i,) 4,5

^r7a;^or]
ô(n,1n)=6,-a1z

- Oln,lny^ r, 
])

,,*t(B'-")la,Lrr]s
r (B t 4 ) =l* r (r r n t] 

r, 
=1fi t, 

1 B, - *,) r,] 
*, 

=,1fi w, - " \ 
^t ( t 1 n 

) = t 1 
p. _ d. ), 2 + b ( /3, _ a, )ll *! r,l 

^,* 

n 1o,, *, ; ^ o, 
] .\,1
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MEc^NTQUE RATIONNELLE

EPREUVE b'EXA.qEN

Matdi 25 ionYiet ?02?

Dwée: de 1Oh3O à 12h

a (B/R,)= b (P"

^, 
i b ( p' - 4 \@' - d) z r, v,\ = t çp " - o ") v z - b ( Ê' - "')' 

t'

i (r e n, 7n) = i ( 

^t 
*1 *1ft alo, tnl]o "zr o o 1n /R) " [Ô(R' /R) " 

rB]

r r o1 n1 =lL, 1 o/^,1 = [j { I f ', ], ll =[*t 
T ** ]" Jl ^'l!,"' 

t,t),

t 6t n1 =.1ftç"' r' )l^ =,[" " 1' - o'' *')

i 1a e 4 7 n) =, I 
o " i, - o'' ol:l* "' u 

) 

^ 

n bi2 + a' 2'^'la' 2 n b12f

i(re 47n) =,Ia"it-do ttf+ba"lr-ba'2 i'
4

EXERCICE 2 : l0pts

Solution:

AB=l; E:échelle; H:homme

1o équilibre de l'échelle :

TD Statique v

BUne échelle de masse M et de centre de gravité C situé en son

milieu repose sur Ie sol horizontal et s'appuie contre un mÙr vertical - Le

coetîcient de frôttement sur le sol est / , il est nul sur le mur' On désigne

par .I I'inclinaison de l'échelle sur le sol Un homme de masse m est

immobile sur l'échelle, son centre de gravité G' est supposé sur I'échelle'

l)éterminer les réactions du mur et du sol sur l'échelle'

"{E+E}={o}
r \mur -+ E\ + r \sol -+ E\y + t \pes'+ E| + r {'v + r} = {o}

,:1*u, - r,1={+}" r{so/'+E}={u=n;.t,1,

I-rre)
r\pet->El=1 

O J,,

rrH + Et=lîr)"

Exprimons ces torseurs au même point A :' I t, , ,rx' v,r,. ' Mr-[ ,[ 'È-ç .Ill
f v, a..i[ ) ,j J-] us'cAlo \-*g' G'Aln lo]

.ù, .n r,a: tu,,i,n (oAi -OBr)= N uOBi - -N uls\nai

Mc 'GA Mst n\tAi tcv\= 1'1s!-çç36; [,l" = il

llo "ll 
= " avec : o(e (/

-n! r',G'a = ntg; r'G-| = mge cosaz

D'or) les équations vectorielles d'équilibre :

I N, -7,i.NAi Ug nry'O 
\

] -.r^t rln o; ' urlcosa'"'st'o'o; ol

Equations algébriques d'équilibre :
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(1) ',\
(2) 3

(3) ]

Sur (o,;) : NB+TA =0
Sur (o,1) : Nu-Mg-mg=0
cj.-- /^ ,\ .-, , -, I

T,t=-Na

Strr (o,t) : -fr olsina + Mg|"o"o * *gu 
"oro = o

MgLroro +,ngt rosa
.\', . 

-:- 
--- ; .1.'' .\lg _ ng :

y+libreEXËRCICE 3 :

Solution:

On considère une piaque rectangulaire homogène de masse m.
de centre d'inenie C. de tongueur 2a er de largeur 2b.

Dereminer Ia marrice d inenie suivante :

au point c, relativement à la base (t, i, t)

{-- >x
2a

I A -F -El 
â 

rxr /xl
Ltotsrl= | '_ -!) ; o ffi-ffi: "-],1-r,lI-E -D .l(r.r.,, l,,J [o]

A= 
J(t2 +'2)a* = lt2a^= ! s,2 oaray = pfoy2ay!:.*= o+"F =+ 4

B -l?, *"2)a*=!,2a,,=*!2 \
C-l|r+y2)dm=B+A=.î'(;*u,1 A

D=Jvdm=o

E = tzxtim =o

F = Jxydm=o (symérrie matérielle)

l+ 0 0l
./.(s)l=l o+ , ] 4

,r)lLt o iQ' '' 
-i,,.,1
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