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Samedi 13/01/2018 Examen semestriel (1h 30 mn)

Exercice 1 : 4 points (0.25 x16)

Soient les deux liaisons mécaniques suivantes :

Liaison cylindrique (Figure a) et liaison linéaire (Figure b).
Compléter le tableau suivant :

(@ | ()

Ty= Translation suivant I’axe Ox
Ty= Translation suivant I’axe Oy

Figure a

T,= Translation suivant ’axe 0z
R,= Rotation autour de I’axe Ox
R, = Rotation autour de I’axe Oy

R,= Rotation autour de I’axe 0z Figure b

Degré de liaison
Degré de liberté

Exercice 2 : 7 points y(cm)
La plaque représentée dans la (Figure c), se déplace
dans le plan xOy.

Sachant que vi(A) = 12 cm/s, v,(B) = —4 cm/s et
vy (C) = —24 cm/s, déterminer :

1) La vitesse angulaire w de la plaque, (1)

2) Déduire le sens de rotation de la plaque. (0.5)

3) La vitesse de A, B et C.(2.5)

4) La position du point immobile | de la plaque. (1.5)

5) L’équation du lieu du point M(x,y) de la plaque qui
posséde une vitesse de module |[V(M)|| = 10 cm/s. (1.5)

———— e —— = ———
Y U

Exercice 3 : 4.5 points
On veut déterminer le centre de masse G d’un solide
indéformable situé dans le plan xOy (Figure d)

1) Donner I’équation de son axe de symétrie. (0.75)

2) A guoi peut-elle nous servir cette symétrie? (0.75)
3) Calculez la surface S du solide. (1)
4) Trouver les coordonnées du centre de masse G
du solide par le théoreme de GULDIN (2) -
. 4 . O 1 2 3  xcm)
(Surface disque =mR?, Volume sphére = EnR3, Volume cylindre = mR?h)
A
Exercice 4 : 4.5 points y(cm) : : :
On veut déterminer le tenseur d’inertie 1,0(S) d’un solide Loms, :
indéformable (S) situé dans le plan xOy, constitué 31 S S
par trois masses ponctuels m; (4Kg), m,(3Kg) et m;(3Kg) ] ! Ma
(Figure e). aEn | _“Figuree
1) Donner I’équation de I’axe de symétrie de (S). (0.75) my: ! !
2) A quoi peut-elle nous servir cette symétrie?(0.75) 177 ‘ """
3) Calculez 1,0(S). (3) ! ! ! -
O 1 2 3 x(cm)




77 | BN P — ' b e daala

84

7 2018/2017 el ) Aol (3 S5 paatad)
(Mécanique rationnelle) 4Mial) eLilsual) (ubiba LSlSaall gl dud 4l i)

o
1

"\.
=7

)

s

w‘ ?#‘ ‘amé "'\

Samedi 13/01/2018 Examen semestriel (1h 30 mn)

Exercice 1 : 4 points (0.25 x16)
Gl (ilal) Gyl ) (it
(Figure b) 4kal )0 o (Figure a) A shal) Ay )
s AU Jgand) Jasi
(b)

(@)

T,= Ox  (3by ol
Ty= Oy (s o)
T,= 0z (&5l
R,=0x ds Olose
Ry=0y ds ol
R,= 0z Js Olugd
dday) ) da

LAl da

Exercice 2 : 7 points
X0y ¢ simall A & a3 (Figure ¢), JS) 4 Aliaall dasical)
5 x(A) = 12 cm/s, vy(B) = —4 cm/s :0l Wi
: & vy (C) = —24 cm/s,
1) Aasiuall o 434050 4o ), (1)
2) Adasiuall o) g4 8la51(0.5)
3) A, ByCéemu (255
4) dahall ga | AdSld) Akl plaga | (1.5)
5) dajiall e M(x,y) Jadil) de gana ddalaa
[VM)|| = 10 em/s. Wie &gk 3 (1.5)
Exercice 3 : 4.5 points
(Figure d) xOy (s simal) A ady cilia sl G ALY 3 o yaa5 3y 4
1) 0Bl ) gae Ailas S, (0.75)
2) SBLIL 13 e Lgdaid AN 204N L (0.75)
3) clall puall S dabusall sl (1)
4) GULDIN 4kl Jlaricl; clall awall G ALSY S 34 il (2)

———— e —— = ———

(0aR dalus =mR? 58 aaa = §HR3, &l ghul axa = TRZ D)

Exercice 4 : 4.5 points

Figure a

Figure b

o

Figure c

x(cm)

(S) e pul 110(S) Allkaal) Sian cilusa 353 y(cm) . . .
Ga il 5 X0y, g sall (2 2l ) Cm,
(Figure e). m, (4Kg), m,(3Kg) et m3(3Kg) 4k Jis &35 34----- D
1) (S) B saa Aalea 8] (0.75) 73 I S L2
2) ¢ BLIl 1A C:ul.q..\iﬁudgﬂ\ 3.l L (0.75) m Figure e
3) 11o(S) wal (3) 1-----%*----,: _____ e
@) 1 2 3  x(cm)




Solution et bréme de I’examen de Mécanique rationnelle

Exercice 1

T,= Translation suivant I’axeOx | 0 | 1 0.25%2
T,= Translation suivant ’axe Oy | 0 | 1 0.25%2
T,= Translation suivant ’axe 0z | 1 | 0 0.25%2
R,= Rotation autour de ’axeOx | 0 | 1 0.25%2
R,= Rotation autour de I’axe Oy | 0 | 0 0.25%2
R,= Rotation autour de I’axe 0z 1|1 0.25%2
Degré de liaison 4 | 2 0.25%x2
Degré de liberté 2 | 4 0.25%2
Exercice 2

1- La vitesse angulaire de la plague :
Vg = V4 + ® X AB 0.25

(vym)) (55») r(0)x(~4) 025

12 40
<vy(B)> (vy(A)) (2w> 0.25
0

= —4rad/s 0.25
2- Le sens de rotation
o < 0 c’est a dire la plaque tourne dans le sens horaire | 0.5
3- Lavitessede ABetC
Ve = Vj + @ x AC 0.2

v,(C) 12 0 8
<_24> = (vy(A)> + ( 0 ) X (—6) 0.25
0 0 —4 0

v, (C) 12 —24
( _z4> = (vy(A)> + <—32> 0.5
0 0 0

vy(A) =8cm/s 0.5

vy(B) = 0 cm/s 0.5

v,(C) = —12 cm/s 0.5
4- la position du point immobile |

Vg =V, + ® X IB 0.25

(8)-()+(8)-(3%)

—4 42 -y
(5
0 0

X;=2cm 0.25

y; =3 cm 0.25

5- I’équation du lieu des points M(x, y)

‘_/)M:‘_;A+H))XW 025




VX(M) 12 0 X
vy(M) |=| 8 |[+[ 0 |X <y - 6) 0.25
0 0 -4 0
V(M) 12 4(y — 6)
vy(M) |=| 8 |+ —4x 0.25
0 0 0
vy(M) |=| 8 |+ —4x 0.25
0 0 0
VX(M) y— 3
vy(M) | =4[2-x 0.25
0 0
2-x)%+(y—3)*=6.25 0.25
c’est I’équation d’un cercle de centre (2,3) et de rayon 6.25 cm 0.25
Exercice 3
1- Péquation de ’axe de symétrie
y=Xx 0.75
2- Dlintérét de la symétrie :
G € I’axe de symétrie = X; = y;. On calcul seulement x¢ ou yg 0.75
3- calcul de la surface S
1
s=Zn32—3><12 0.5
S = 4.065 cm? 0.5
\'
/y
=1L 0.5
1 X a3 _ o2 12
X=2><3113 m2°x1—-ml1l°x1 0.5
G 27 x 4.065
Xg=1.6 cm 0.25
yg = 1.6 cm 0.25
Exercice 4
1- P’équation de I’axe de symétrie
y=X 0.75
2- Dlintérét de la symétrie :
Iix = Iy 0.75
3- Calcul de I,4(S)
S eEx0y=z=0=1I,=1I,; =0¢t I,, =2l 1
I, = myy? + myy? + myys = 4 X 1% + 3 x 32 + 3 x 2% = 43 Kg X cm? 0.75
Ixyz_m1X1yl_m2X2yZ—m3X3Y3=—4X1X1—3X2X3—3X3X2
2 0.75
I,y = —40 Kg X cm
L Ly O 43 -40 0
0 0 21 0 0 86




