[image: image1.png]A) Echelle tombante
Nous considérons ici une échelle de longueur

{ = 2a et moment d’inertie en son milieu et centre @ Z AX
2 A

de masse G, Jg =75m*.

L’échelle est initialement immobile et une G

extrémité est appuyée dans l'angle que fait le sol

avec un mur vertical. : < g
y 0

Le mouvement a lieu dans le plan xOy

perpendiculaire au mur qui est assimilé au plan Echelle tombante

x0Oz.

Les axes liés a la piéce forment un repére galiléen
et la position de l’échelle est repérée par l'angle & qu’elle fait avec la verticale.
Alinstant t= 0, on a

Ot=0)=6, et O(t=0)=0.

1) Exprimer en fonction de m et a le moment d’inertie en G, Jg, puis le moment
d’inertie en une de ses extrémités Jo.

2) Exprimer le vecteur rotation angulaire instantanée Q puis la composante o du
moment cinétique en fonction de € et des autres grandeurs du probléme.

3) Déterminer les coordonnées cartésiennes du point -G (vecteur position 56) en
fonction de I'angle 6.
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4) Donner Pexpression du poids P sur la base (l , ]). En déduire son moment en O.

L’action du sol et du mur sur P’échelle se résume a une force de contacten O, R.

4) Evaluer le moment en O de cette force. Par application du théoréme du moment
cinétique déterminer ’équation différentielle du mouvement.

5) Donner une expression de I’énergie potentielle.

6.a) Considérant le mouvement comme un mouvement de rotation autour de Oz,
donner l'expression de 1’énergie cinétique Ec.

6.b) Déterminer la vitesse du centre de masse G en fonction de #. Montrer que
lapplication du théoréme de Koenig conduit a la méme expression de Ec.

7) Ecrire la conservation de I’énergie mécanique.
8) Par dérivation, retrouver ’équation différentielle du mouvement.

9) A Taide des conditions initiales, déterminer la valeur initiale de I’énergie mécanique.
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Montrer que la vitesse angulaire 6 est telle que 62 = (cos 8y — cosb).
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[image: image2.png]On introduit la base des coordonnées polaires (ii,,ii,) associée au mouvement de G

autour du point O. Sur cette base, la réaction en O s’écrit R = R,u, + Rytiy .
10) Représenter graphiquement les vecteurs de base ii, et Ug.
11) Donner l'expression du poids sur la base (i, , g ).

12) Ecrire le PFD dans ces axes et en déduire des expressions des composantes
radiale et orthoradiale de la force de réaction.
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Dans la suite de cet exercice, on considére que = %
0
R R .
13) Montrer qu’alors, —= = ~5—cosﬁ - §cos 6, et — = —lsmﬁ .
mg mg 4

14) L’échelle quittera l'angle de sommet O lorsque la composante radiale de la

réaction change de signe. Que vaut alors langle 0 si la position initiale est trés
proche de la verticale ?

- page 2 -




