
Feuille d'exer
i
es numéro 1Cinématique du solidePC, 4 septembre 2007Exer
i
e 1 On donne les masses, ve
teurs position et vitesse d'un système de quatre points :M1 : m1 = 1kg ; ��!OM1 ������ 200 �!v 1 ������ 110 M2 : m2 = 2kg ; ��!OM2 ������ 110 �!v 2 ������ 000M3 : m3 = 1kg ; ��!OM3 ������ 000 �!v 3 ������ 1�10 M4 : m4 = 2kg ; ��!OM4 ������ 1�10 �!v 4 ������ 200Déterminer les 
ara
téristiques du 
entre d'inertie G. Déterminer les 
oordonnées des ve
teursposition et vitesse dans le référentiel bary
entrique. Déterminer la résultante 
inétique, le moment
inétique et l'énergie 
inétique du système dans le référentiel �xe et dans le référentiel bary
en-trique. Véri�er les théorèmes de Koenig.Exer
i
e 2 Une barque de masse m et de longueur L, de 
entre d'inertie I , est o

upée pardeux personnes de masses m1 et m2 en A et B, aux deux extrémités de la barque. Elles é
hangentleurs positions. La barque est initialement immobile et elle glisse sans frottement à la surfa
e del'eau. Déterminer la nouvelle position de I .Exer
i
e 3 Deux mobiles pon
tuels M1 et M2 de même masse m sont reliés par un ressortverti
al de masse négligeable, de 
onstante de raideur k et de longueur à vide `0. L'axe verti
al estnoté (O; z), O est sur le sol et le référentiel terrestre est supposé galiléen. On tient le mobile M1à l'altitude initiale h+ `02 + mg2k , le mobile M2 est alors en équilibre (on le véri�era sans di�
ulté)sous le ressort verti
al à l'altitude initiale h � `02 � mg2k , et le 
entre d'inertie G, au milieu, est àl'altitude h. A la date t = 0, on lâ
he M1 sans vitesse initiale. On pose z1 = zG+ e et z2 = zG� e.Déterminer l'équation horaire zG(t). Déterminer l'énergie 
inétique du système des deux massesen utilisant le deuxième théorème de K÷nig, l'énergie mé
anique généralisée en fon
tion de zG etde e. En déduire l'équation di�érentielle véri�ée par e et les équations horaires z1(t) et z2(t).Exer
i
e 4 Quatre protons de masse m et de 
harge e sont abandonnés sans vitesse initialeaux sommets d'un 
arré de 
�té a. Quelles seront leurs vitesses lorsque le 
arré aura doublé de
�té ? On négligera tout e�et gravitationnel.Exer
i
e 5 Soit un 
ylindre d'axe Oz de rayon R et de hauteur H . Déterminer sa massedans les 
as suivants : (1) masse volumique uniforme �0, (2) masse volumique �(z) = �0 zH , (3)masse volumique à symétrie radiale �(r) = �0e� rR .Exer
i
e 6 Déterminer la position du 
entre d'inertie des 
ylindres de l'exer
i
e pré
édent.Exer
i
e 7 Cal
uler la masse d'une boule de rayon R et de masse volumique à symétriesphérique �(r) = �0Rr . Commenter le résultat obtenu.Exer
i
e 8 On utilise deux matériaux di�érents de masses volumiques �0 et �00 pour fabriquerles solides 
omposites suivants : (1) une boule formée de deux demi-boules ; (2) une tige 
onstituéede deux demi-tiges ; (3) un 
ylindre formé d'une âme 
ylindrique sertie dans une bague :1
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R’Déterminer dans 
haque 
as le moment d'inertie par rapport à l'axe �.Exer
i
e 9 Un 
ylindre de rayon r et de masse M roule sans glisser sur un plan horizontal,G se déplaçant à vitesse 
onstante v par rapport au plan. Établir les relations entre les grandeurs
inématiques. Déterminer les expressions de la résultante 
inétique, du moment 
inétique en Gdans le référentiel bary
entrique, du moment 
inétique au point de 
onta
t et de l'énergie 
inétiquede 
e solide dans le référentiel lié au plan.Exer
i
e 10 On reprend le même exer
i
e dans le 
as du roulement sans glissement de 
e
ylindre dans le fond d'une vallée en forme de demi-
er
le de rayon R. On 
hoisit 
omme variable
inématique l'angle � de rotation du 
ylindre. Déterminer les expressions de la résultante 
inétique,du moment 
inétique en G dans le référentiel bary
entrique, du moment 
inétique au point de
onta
t I et au 
entre du demi-
er
le O et de l'énergie 
inétique de 
e solide dans le référentiel liéau plan.Exer
i
e 11 Lors d'un dérapage, la roue de rayon R d'une voiture tourne à la vitesse angu-laire ! tandis que la voiture se dépla
e à la vitesse v par rapport au sol verglassé. On suppose quele ve
teur vitesse de glissement est égal à l'opposé du ve
teur vitesse de la voiture se déplaçantsur le sol horizontal. Établir la relation liant v, R et !. Quelle sera l'indi
ation du 
ompteur devitesse (ta
hymètre) ?Exer
i
e 12 On modélise une balle de fusil par un 
ylindre de masseM de rayon r surmontéd'une tête en forme de demi-boule de même rayon r et de même masseM . Pour stabiliser la balle,on lui imprime au moment de son éje
tion un mouvement de rotation grâ
e à des stries héli
oïdales :on dé�nit le pas de vis par le paramètre p exprimé en mètre par tour : à 
haque fois que la ballefait un tour, elle progresse de p mètres dans le 
anon. À la sortie du 
anon, la vitesse de G estv�!u x. Déterminer l'énergie 
inétique totale de la balle dans le référentiel du 
anon.Exer
i
e 13 Deux rails �ns parallèles sont distants de 2d. Une boule de rayon R roule sansglisser entre eux et se dépla
e ainsi à la vitesse v. Déterminer l'énergie 
inétique de la boule.Exer
i
e 14 Un 
ube de masse m est posé sur un plan in
liné d'un angle � < �4 par rapportà l'horizontale. À quelle 
ondition peut-il rester immobile sans glisser ?Exer
i
e 15 Une boule de rayon R et de masse M roule sans glisser à la vitesse �!v duhaut vers le bas sur un plan in
liné d'un angle � par rapport à l'horizontale. Déterminer l'énergie
inétique de la boule dans le référentiel galiléen du sol. On note f = fs = fd le 
oe�
ient defrottement au point I de 
onta
t de la boule et du plan. Déterminer les 
ara
téristiques des for
esextérieures et de leurs moments en G et en I . Même question si la vitesse de glissement en I est�!v g = ��!v .Exer
i
e 16 Un petit 
ube de masse m est posé sur le dessus d'un 
hariot parallélépipédiquede masse M qui glisse sans frottement sur une table horizontale. Le 
hariot est relié à une paroipar un ressort de 
onstante de raideur k et de masse négligeable, et il a un mouvement re
tiligne.Déterminer l'amplitude maximale du mouvement en dessous de laquelle le 
ube ne glisse pas ; onnotera f le 
oe�
ient de frottement entre le 
ube et le 
hariot.
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