
Feuille d'exer
i
es numéro 3PC27.9.2007Exer
i
e 1 On se pla
e de pro�l 
ontre un mur, le bord du pied droit tou
hant le mur.Pourquoi est-il impossible de lever le pied gau
he ? On se pla
e dos au mur, les talons 
ontre lemur. Pourquoi est-il impossible de �saluer� ?Exer
i
e 2 Une bille de billard de masse M et de rayon R se dépla
e sur le tapis ave
 un
oe�
ient de frottement f . L'axe x est l'axe de dépla
ement horizontal de la bille, l'axe z estverti
al et l'axe y horizontal 
omplète la base orthonormée dire
te.1. On frappe la bille un peu en dessous du plan médian (e�et rétro), 
e qui donne simultanémentà la bille une vitesse initiale −→v G = v0
−→u x et une vitesse de rotation initiale en un sens opposéau sens �naturel� −→ω = −ω0

−→u y. Établir les lois x(t), ω(t) et vg(t) dans la première phase dumouvement (ave
 glissement) ; en déduire la date de �n de glissement et dé
ire le mouvementultérieur. Montrer que la bille peut revenir en arrière si ω0 est assez grand.2. On frappe la bille un peu au dessus du plan médian (e�et 
oulé), 
e qui donne simultanémentà la bille une vitesse initiale −→v G = v0
−→u x et une vitesse de rotation initiale dans le sens�naturel� −→ω = ω0

−→u y supérieure à la vitesse 
orrespondant au roulement sans glissement,don
 telle que ω0 > v0

R
. Mêmes questions.Exer
i
e 3 Le siège d'un tabouret de piano est 
onstitué d'un plateau 
ylindrique de masse

M et de rayon R et d'un axe verti
al �leté de masse négligeable vissé dans un so
le immobile. Onnote p le pas de vis exprimé en mètre par tour. Le mouvement est repéré par l'angle de rotation duplateau θ et par l'altitude du plateau z. Lorsque le plateau tourne dans le sens trigonométrique vudu dessus, l'axe se dévisse et le plateau monte. Un frottement linéaire s'exer
e au niveau du pasde vis et son a
tion se ramène à un 
ouple de frottement −→Γ = −λθ̇−→u z. On donne une impulsioninitiale au plateau quand il est en bas : θ0 = 0, z0 = 0 et θ̇0 = ω0. Établir les équations horaires
θ(t) et z(t). Faire un graphe d'évolution temporelle de z.Exer
i
e 4 Sur la surfa
e d'une sphère de rayon R et de masse M , on pla
e en A un lestpon
tuel de masse m. On note C le 
entre de la sphère. On pla
e la sphère sur un support horizontalet on suppose que le plan passant par C, A et I le point de 
onta
t est verti
al. Déterminer lapériode des petites os
illations.Exer
i
e 5 On modélise une automobile par deux 
ylindres de même masse m, et de mêmerayon R, de 
entres C1 (roue avant) et C2 (roue arrière), solidaires grâ
e à des liaisons pivotparfaites à une tige C2C1 de 
entre G, de masse M et de longueur L. L'axe x est l'axe horizontalde la route dans le sens −−−→C2C1, l'axe z est verti
al et l'axe y horizontal 
omplète la base orthonorméedire
te. L'a
tion du moteur se ramène à un 
ouple −→

Γ = Γ−→u y. On suppose que les roues roulentsans glisser et on note f le 
oe�
ient de frottement.La voiture est une �tra
tion avant�, 
'est-à-dire que −→
Γ s'exer
e sur la roue avant.1. Établir la relation entre entre les vitesses de rotation des disques et la vitesse de dépla
ementde la voiture.2. Par appli
ation du TPC, déterminer l'a

élération de la voiture.3. Appliquer le TRC à l'ensemble de la voiture.4. Appliquer le TMC en G dans Rb à l'ensemble du véhi
ule. puis à 
haque partie du véhi
ule.5. On suppose pour simpli�er que m ≪ M . Donner les expressions appro
hées des 
omposantesdes a
tions de 
onta
t au niveau des roues. La roue avant peut-elle dé
oller ? La roue arrièrepeut-elle dé
oller ? La roue avant peut-elle glisser ? La roue arrière peut-elle glisser ?1


