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Final de Ps25
Durée : 2h

Sans documents, ni calculatrices

Un mobile est constitué de 2 disques S; et S, de rayon R. Ils sont liés par une liaison pivot parfaite,

GG - . . . .
d’axe (G,,7—===27 = J;1,) - Un ressort de torsion parfait, sans masse, de raideur Kt, est interposé entre

GG,

eux. Il impose un couple de rappel proportionnel a I’angle de rotation relatif de S, par rapporta S, .

L’ensemble est au contact d’un plan géométrique 7(0,Z,), par I’intermédiaire de deux liaisons
ponctuelles :
- laliaison entre S, et 7(0, Z,) est parfaite.

- la liaison entre S,et 7(0,Z,)est imparfaite, elle impose un roulement sans glissement

permanent, sans condition.
L’objectif de cette étude est la recherche du mouvement, obtenu par stockage d’énergie potentielle
dans le ressort, puis lacher de I’ensemble

Le repére R (0,X,, ¥,,Z,) est galiléen. z, ‘

0} ,
- / j"o
Xo

Le paramétrage, compatible avec toutes les liaisons géométriques, vous est fourni ainsi que la
géométrie des masses:
- Paramétrage :
Bases :

O

(f)

Nl
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‘0G, =a(t)Z, +b(t)7, + Rz,

- Géométrie des masses :

S,

1)

I1I)

GG, =y,
- 4 0 0 _ 4 0 0
mpGp[l(Gl)]= 0 B 0, Sz,mz,Gz,[I(Gz)]= 0 B 0
wnl0 0 4 bl O 0 4

Liaison cinématique
L1) Déterminer les équations de liaison associées au roulement sans glissement
inconditionnel en /,.

12) Comment traduire mathématiquement que le roulement sans glissement a
Pinstant t persiste a I’instant t+dt ? écrire les équations correspondantes.
1.3) Quel est le nombre de paramétres cinématiques indépendants ?

Analyse des actions mécaniques

II.1) liaison ponctuelle parfaite, au point de contact L
a) Rappeler les particularités de cette liaison, et détailler la fagon dont on les
obtient a partir du torseur cinématique compatible.
b) En déduire les bases et les points dans lesquelles le torseur transmissible a
une forme simple. Ecrire ce torseur en notant N, , I’effort normal au contact.

¢) Quelles sont les particularités conservées, pour une liaison ponctuelle
imparfaite ou les couples résistants de pivotement et de roulement sont négligés ?

I1.2) Ressort de torsion
Ecrire le torseur des inter-efforts entre les solides 1 et 2, associé au ressort de
torsion. En déduire le torseur des inter-efforts de 2 sur 1 correspondant.

I1.3) Pesanteur
Ecrire les torseurs associés a I’action de la pesanteur sur les solides 1 et 2.

Mise en équation

Note : tous les calculs seront faits en conservant les parameétres a(f),b(t),a(t), B(t),7(t) et
en rappelant les équations de liaisons cinématique et leur dérivée, obtenues au I.

1I1.1) a) Construire le graphe des particularités puis détailler votre stratégie de mise en
équation.

b) Comment serait modifiée cette stratégie, si la liaison ponctuelle imparfaite
était régie par les lois de Coulomb et le glissement susceptible d’exister ?
Il1.2) En déduire le choix des sous systémes et les conséquences scalaires des

théorémes généraux retenues.
II1.3) Vérifier la cohérence de votre démarche par un bilan des équations et des

inconnues.
II1.4) Déterminer les éléments de réduction des torseurs dynamiques {DOI} et {Du} :

II1.5) Développer les calculs associés aux équations du paragraphe II1.2.
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