[image: image1.png]A) Propriétés d’un demi-disque plein

1)

2)

Montrer que le centre de masse, G, d’'un demi-disque plein,
homogene, de centre C et rayon R; est 4 une distance
CG=4 R/ 3 n de son centre. :

Calculer le moment d’inertie autour de la droite (C 2
passant par C et perpendiculaire au plan de la figure. On

montrera que Jc = 1mR?.

Par application du théoréme de Huygens, en déduire le
moment d’inertie Je autour de la droite (G, z).

On appelle K le sommet du demi-disque. Par application,
une seconde fois, du théoréme de Huygens, en déduire le
moment d’inertie Jx autour de la droite (K, z) passant par
K et perpendiculaire au plan de la figure. On prouvera que
Jyg = mRQ(E——ig—) ~ 0,6512 mR?2.
2 3x

B) Oscillations d’un presse-papier

Un presse-papier est constitué d’un demi-cylindre
meétallique plein de masse m, rayon R et moment @ Z
d’inertie Jg. Il est posé sur une table sur laquelle il

peut rouler sans glisser. La table est considérée

- étre fixe dans un référentiel galiléen .4.

On assimile le presse-papier & un demi-disque

plan identique a celui de l'exercice précédent.

Cependant, il n’est pas nécessaire d’avoir résolu

celui-ci pour aborder le présent exercice. On
appelle C le centre du demi-disque, G son centre

de masse, Ile point de contact de ce solide avec la
table (voir figures). On pose CG = a.

On associe a la table des axes x, y et z, et une base orthonormée directe (i,:i,fé). La
verticale ascendante est dans la direction des y croissants. L'origine O est telle que le
point de contact (dans le plan de la figure) du presse-papier avec la table coincide avec
lorigine O lorsqu’il est a léquilibre (au repos). Lorsque le presse-papier est en
mouvement, on repere sa position par 'angle 8 que fait la droite GC avec la verticale

Oy (voir figure).

Tous les résultats seront exprimés en fonction de m, g, R, a, Js Bet 0.

1) Justifier par des considérations géométriques

2)

3)

simples que l’absence de glissement conduit
a une expression simple (linéaire en ¢ de @z

Pabscisse x; du point I. X

Exprimer sur la base (f,j,l%) les vecteurs OI ,
IC, CG.
En déduire le vecteur IG et la distance IG.
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On vérifiera que 'on trouve
IG? = R? + a? — 2aRcos4.
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[image: image2.png]4) En déduire également le vecteur OG et les coordonnées du centre de masse G. On
montrera que :
Xg =asinf - R6

Ys =R -acosé

5) En déduire les composantes du vecteur vitesse du point G puis I’énergie cinétique
de translation Ecr du presse-papier en fonction de a, R, fet 0 :

Eqor = %m(R2 +a”® —2aRcos 6’)92 '

Vérifier que Ve et IG sont orthogonaux.

6) Exprimer le vecteur vitesse angulaire de rotation Q en fonction de & et des
vecteurs de base. En déduire 1’énergie cinétique de rotation Ecr du presse-papier en

fonction de 6 et du moment d’inertie Jg. Exprimer ensuite I’énergie cinétique totale
dans 4. Donner le nom du théoréme utilisé.

Le mouvement instantané est un mouvement de rotation autour du point I L’énergie
cinétique (dans le référentiel de la table) prend donc la forme

12
EC = %JI 9
7) Appliquer le théoréme d’Huygens pour trouver J; et vérifier que l'on trouve la méme
expression de I’énergie cinétique.

8) Nommer les forces auxquelles est soumis le presse-papier. Laquelle (ou lesquelles)
de ces forces interviennent-elles dans le bilan énergétique ?
9) Exprimer ’énergie potentielle de pesanteur Epp en fonction de R, aet 6.

Afin d’étudier les petites oscillations, un développement a lordre 2 en 0 et 6 de
I’énergie mécanique est suffisant.
10) Monter qu’alors, I’énergie mécanique s’écrit :
32 2
E, =%Jx 6% + 1mgad

ot K est le point défini dans l'exercice précédent.

11) En déduire la pulsation des petites oscillations (ou la période des petits
mouvements).
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