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Exercice 1 (8 points): (4 an\— \;:ar fe‘u,.e,gf\'\ m)

Un disque homogéne, de masse m, de rayon a, de centre C, est pos€ sans vitesse initiale sur un plan incliné
d’un angle a par rapport  I’horizontale. Le disque est mis en mouvement gravitaire dans le plan OXY. fest
le coefficient de frottement disque-plan et w(t) est sa vitesse angulaire. On pose 0I=x(t)

2
Le moment d’inertie du disque par rapport & ’axe CZ est I, = Ez-a—

1) Cas du roulement sans glissement :

a) Ecrire la condition de roulement sans glissement en I et en déduire la relation entre w et % la
vitesse du centre C.

b) Représenter les forces extérieures qui s’appliquent surle disque.

¢) Appliquer les théorémes généraux au disque et déterminer les trois équations différentielles de
son mouvement.

d) Résoudre ces équations et déterminer I’accélération % du centre C ainsi que les forces de
frottement de glissement T et de pression N, exercées par le plan sur le disque.

) Quelle condition doit vérifier la force de frottement de glissement T pour que le disque ne glisse
pas sur le plan ? En déduire dans ce cas la valeur minimale du coefficient de frottement .

2) Cas du roulement avec glissement :

f) On se place dans le cas ot la condition de non glissement n’est pas vérifiée. Déterminer a partir
de la loi de Coulomb du frottement de glissement la nouvelle valeur de T.

g) Résoudre avec cette valeur de T le systéme d’équations de la question ¢ et déterminer la
nouvelle valeur de ¥ et celle de I’accélération angulaire @ du disque.

h) En déduire les expressions en fonction du temps de la vitesse du point C et de la vitesse
angulaire du disque. Calculer alors la vitesse de glissement au point de contact 1.




12-En déduire que la force Ty=0 sj on Suppose que la vitesse angulaire du disque ¢ est constante.

13-Représenter Jes forces extérienres exercées sur le cerceay et appliquer le théoréme dy moment
dynamique en O, :

14- Montrer que lorsque ¢ est constant
verticale de la force F est nulle ( F,=0),

15-En se placant dans le cas oy ¢ est const
plus que # =g et o constant, déterminer

a)  FxetNo. (On utilisera les résultats de la question 1 D

b) L’accélération du centre C du disque en fonction de g en projection sur Ro. (On utilisera
les résultats de |a question 1)

16- Représenter dans ce cas les forces extérieures exercées sur le disque et appliquer le théoréme
de la résultante dynamique. En déduire la valeur de | ‘angle 0 et celle de Ia composante N;.

ante et contact en [ sang froﬁement, €t en supposant en
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Exercice 1:

I- Cas du roulement sans glissement :

a) Ecrire la condition de roulement sans glissement en I et en déduire la relation entre w et X la

vitesse du centre C.
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b) Representer les forces extérieures qui s’appliquent sur 1e disque.

¢) Appliquer les théorémes généraux au disque et déterminer les trois équations différentielles de

wgwol-"\' - L @

son mouvement.
= =
TR ;N:g‘_mm:m\«ua) .

e R ___)\@ ............... ~T .......... N RCITRITRE ’Z .............................................. Y@
C/‘:/\T:.%wa\ B d - — n AP - P

............................................... 8 L lea®  CEedl
L INeaE T -Maw _ Mo

.............................................................................. T



d) Résoudre ces équations et déterminer Iaccélération ¥ du centre C ainsi que les forces de
frottement de glissement T et de pression N, exercées par le plan sur le disque.

............................................................................................................................................................................

e) Quelle condition doit vérifier la force de frottement de glissement T pour que le disque ne

glisse pas sur le plan ? En déduire dans ce cas la valeur minimale du coefficient de frottement f.

II- Cas du roulement avec glissement :

f) Déterminer a partir de la loi de Coulomb du frottement de glissement la nouvelle valeur de T
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g) Déterminer la nouvelle valeur de ¥ et celle de I’accélération angulaire @ du disque.
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h) En déduire les expressions en fonction du temps de la vitesse du point C et de la vitesse

angulaire du disque. Calculer alors la vitesse de glissement au point de contact | :
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Exercice 2 : v’f 2 &3\’5

i~ Caiculs de cinématique :

[~ Etablir les expressions de la vitesse et de I'accélération absolues des points O’ et C en fonction
des paramétres xet@.

cﬁ

—~ (a’es,J%) olm‘/aj X ZY(O‘—QZZQ«) A%f:@“) @5 \/(ccs/g,) v G/fc'@).,.Q(@/QM

- 0 ¢c2a548
N TIAAN § gf“l . >¢+&ﬂ%w9
0 "GN e gL NIV

%{DC +1&(%CM9 &9>

e — e AL T O T LT T T T LR T T T POy

4.....I=Cc.és“t(ac).=, iu\: Vces, 1&)

2- Déterminer la position du centre de masse G du systéme et déduire de la question précédente

la vitesse et 'accélération de ce point.
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3- Déterminer la vitesse de glissement A (I) du cerceau sur 'axe OXo et la vitesse de glissement
I/ »(J) du disque sur le cerceau.
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Ii- Calculs de cinétique:

4- Determmer la quantlte de mouvement du cerceau (Sl) et son moment cinétique au point 0.
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10- Appliquer le théoréme de la résultante dynamique au systéme et déduire les deux équations du

mouvement du systeme en projection sur les axes du repére Ro.
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11- Représenter les forces extérieures exercées sur le disque et a

ppliquer le théoréme du moment
dynamique au point C. -
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12- En déduire que la force T»1=0 si on suppose que la vitesse angulaire du disque ¢ est constante.
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13- Représenter les forces extérieures exercées sur le cerceau et appliquer le théoréme du moment
dynamique en O’.
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14- Montrer que lorsque ¢ est constante et en absence de frottement en | ( To=0), la composante
verticale de la force F est nulle ( F,=0).
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15- En se placant dans le cas ou ¢ est constante et contact en | sans frottement, et en supposant en
plus que X =g et B constant, déterminer
a) Fxet No. (On utilisera les résultats de la question 11)

b) L’accélération du centre C du disque en fonction de g en projection sur Ro. (On utilisera
les résultats de la question 1)
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16- Représenter dans ce cas les forces extérieures exercées sur le disque et appliquer le théoréme
de la résultante dynamique. En déduire la valeur de I'angle 6 et celle de la composante Na:.




