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Université de Boumerdès-Faculté des sciences-Département de physique Recueil d’examens de Mécanique rationnelle de 1999 à 2009 :A.KADI ; A.HADI



Université de Boumerdès Faculté des sciences Dépt. De Physique



Année 2006-2007



Mécanique rationnelle E.M.D : 01 Durée : 01h30mn février 2007 Exercice 01 :(05 pts) Une tige AB de masse négligeable est soumise à trois forces et à un moment comme indiqué sur la figure 1. Calculer : 1) Le torseur des forces au point A et déduire le torseur au point B ; 2) L’automoment du torseur ; indiquer la nature du torseur ; 3) L’axe central du torseur : a) Vectoriellement ; b) Analytiquement (équation cartésienne de l’axe) ; 4) Le point d’intersection de l’axe central du torseur avec l’axe (Ax) ;
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FA = 3F0 , FB = F0 ; FC = 2F0 ; M = 3F0 L Exercice 02 :(05pts) 1) Déterminer le centre d’inertie de la surface homogène (S), constituée d’un demi disque et d’un quart de couronne circulaire, en utilisant le théorème de Guldin ; 2) En déduire le volume engendré par la rotation de (S) autour de l’axe ( ∆ ).
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Figure 2
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Exercice 03 : (10 pts)



Un clapet de régulation de débit hydraulique est constitué d’une plaque rectangulaire homogène →



ABCD de poids P , soudée à une tige OE de masse négligeable. Le système est soumis aux actions des articulations cylindrique en A, sphérique en B , d’un câble au point E auquel est accrochée une →



→



charge Q et à deux forces F1 , dans le plan de la plaque en I ( milieu de AD), et F2 en H, parallèle à l’axe (Ox). Ce système est en équilibre statique dans la position indiquée sur la figure ci-dessous, à l’aide d’un →



moteur qui développe un couple de moment M . (La plaque est dans le plan (yoz) et le câble EF appartient au plan (xoz). On donne : AB = DC = 2a; AD = BC = OE= a , DH = a/2 , Q = P/3, F1 =2P, F2 =4P 1) Donner les coordonnées des points: A, B, E, G, H, I ; 2) Ecrire les équations d’équilibre statique du système; 3) Déterminer en fonction de a et P les réactions aux points A et B ainsi que le moment M.
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Solution EMD01 février 2007 Exercice 01 : ( 5pts) 1) Le torseur des forces au point A et déduire le torseur au point B ;



Le torseur des forces au point A est composé de la résultante des forces qui s’applique sur le solide et le moment résultant en ce point ⎧− F0 3 0,5 → → → → → → → → ⎪ R = FA + FB + F C ; R = ⎨ 3F0 − F0 − F0 d’où R = − F0 3 x + F0 y ⎪ 0 ⎩



⎧L ⎧ 0 ⎧ L 2 ⎧− F0 3 ⎧ 0 ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ M A = AB ∧ FB + AC ∧ FC + M = ⎨ 0 ∧ ⎨ − F0 + ⎨ 0 ∧ ⎨ − F0 + ⎨ 0 ⎪0 ⎪ 0 ⎪ 0 ⎪ 0 ⎪M ⎩ ⎩ ⎩ ⎩ ⎩ →



−→



→



−→



→



→



⎧ 0 ⎪⎪ → → 3 d’où M A = ⎨ = LF0 z 0 1 2 ⎪− LF − L F + 3LF 0 0 0 ⎪⎩ 2 → → ⎧→ ⎪ R = − 3F0 x + F0 y Le torseur en A est donné par : [T ]A = ⎨ −→ → 3 ⎪ M A = LF0 z 2 ⎩



0,5



0,5



2) L’automoment du torseur ; et la nature du torseur ; → −→ → → ⎛3 ⎞→ R• M A = (− 3F0 y + F0 y ) • ⎜ LF0 ⎟ z = 0 ⎠ ⎝2 Le torseur est un glisseur.



0,5



3) L’axe central du torseur : a) Vectoriellement :



⎧− 3F0 ⎧ 0 ⎧− 3F0 ⎪⎪ R∧ M A 1 ⎪ ⎪ + = + ∧ + AP = λ R F 0 λ ⎨ ⎨ ⎨ + F0 0 R2 R2 ⎪ 3 ⎪ LF ⎪ 0 ⎩ 0 ⎩ ⎪⎩ 2 0 −→



→



→



0,5



→



;



λ ∈ℜ ;
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⎧3 ⎧ 3 2 ⎪ 8 L − λ 3F0 ⎪ 2 LF0 ⎪ −→ 1 ⎪⎪ 3 ⎪ 3 3L 2 + λF0 3LF0 = ⎨ AP = 2 ⎨ 4 F0 ⎪ 2 ⎪ 8 0 0 ⎪ ⎪ ⎪⎩ ⎪⎩



0,5



b) Analytiquement :



3 ⎧ ⎪ x = 8 L − λ 3F0 ⎧x ⎪ −→ 3 3L ⎪ ⎪ + λF0 Soit AP = ⎨ y , avec (x, y, z) les coordonnées du point P ; alors : ⎨ y = 8 ⎪ ⎪z z=0 ⎩ ⎪ 0,5 ⎪⎩ 3 ⎧⎪ x + 3y = L ⇒⎨ équations de la droite support de l’axe central du torseur. 2 ⎪⎩ z=0



4) Le point d’intersection de l’axe du torseur avec l’axe (Ax) ;



3 L le point d’intersection de l’axe du torseur avec l’axe (Ax) est le point 2 ⎛3 ⎞ 0,5 de coordonnées ⎜ L,0,0 ⎟ ⎝2 ⎠



Pour y = 0



⇒



x=



Exercice 2 : (05 pts) 1) Coordonnées du centre d’inertie du solide surfacique :



On a :



xG =



Vtot / 0 y 2πS tot



=



Vdemi − grande sphère − Vdemi − petite sphère + V petitesphère 2π ( S grand quart disque − S petit quart disque + S demi disque 3



4x0,25



3



2 3 2 ⎛R⎞ 4 ⎛R⎞ 1 ⎞ ⎛2 1 πR − π ⎜ ⎟ + π ⎜ ⎟ πR 3 ⎜ − + ⎟ 3 3 ⎝2⎠ 3 ⎝4⎠ ⎝ 3 12 54 ⎠ xG = = 2 2 2 1 1 ⎞ ⎡ πR 2⎛ 1 π ⎛R⎞ π ⎛R⎞ ⎤ − ⎜ ⎟ + ⎜ ⎟ ⎥ 2π .πR ⎜ 4 − 16 + 32 ⎟ 2π ⎢ ⎠ ⎝ 4⎝2⎠ 2 ⎝ 4 ⎠ ⎥⎦ ⎢⎣ 4



4x0,25
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4x0,25



Vdemi − grande sphère − Vdemi − petite sphère + Vdemi torre V y G = tot / Ox = 2πS tot 2π ( S grand quart disque − S petit quart disque + S demi disque



2 3 2 ⎛R⎞ ⎛2 1 π ⎞ ⎛R⎞ π ⎛R⎞ πR − π ⎜ ⎟ + 2π ⎜ ⎟. ⎜ ⎟ πR 3 ⎜ − + ⎟ 3 3 ⎝2⎠ ⎝ 3 12 64 ⎠ ⎝4⎠ 2⎝4⎠ = yG = 2 2 2 1 ⎞ ⎡ πR ⎛1 1 π ⎛R⎞ π ⎛R⎞ ⎤ 2π .πR 2 ⎜ − + ⎟ − ⎜ ⎟ + ⎜ ⎟ ⎥ 2π ⎢ ⎝ 4 16 32 ⎠ 4⎝2⎠ 2 ⎝ 4 ⎠ ⎥⎦ ⎢⎣ 4 3



2



4x0,25



2) Volume obtenu en tournant le solide autour de l’axe ( ∆ ) Comme le centre d’inertie de ce solide est connu, nous pouvons calculer le volume engendré en tournant le solide autour de l’axe ( ∆ ) : ⎛ πR 2 π ⎛ R ⎞ 2 π ⎛ R ⎞ 2 ⎞ = 2π .( R − 0,307 R ).⎜ − ⎜ ⎟ + ⎜ ⎟ ⎟ ⎜ 4 4⎝2⎠ 2 ⎝ 4 ⎠ ⎟⎠ ⎝



Vtot = 2π .RG .S tot



1



1 ⎞ ⎛1 1 Vtot = 2π .( R − xG ).πR 2 ⎜ − + ⎟ ⎝ 4 16 32 ⎠



12 x 0,25



Exercice 03 : (10 pts)



Coordonnées des points : ⎧0 ⎧0 ⎪ ⎪ A⎨− a , B ⎨a , ⎪0 ⎪0 ⎩ ⎩



⎧0 ⎪ E ⎨0 , ⎪a ⎩



⎧ 0 ⎧ 0 ⎧ 0 ⎪ ⎪ ⎪ G ⎨ 0 , H ⎨− a / 2 , I ⎨ − a ⎪− a / 2 ⎪ −a ⎪− a / 2 ⎩ ⎩ ⎩



⎧ R Ax ⎪ RA⎨ 0 , ⎪R ⎩ Ax



⎧− Q sin 60 = − P 3 / 6 0 ⎧ 0 ⎧ ⎧− 4 P → → → ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ TEF ⎨ 0 , P ⎨ 0 , F1 ⎨ 2 P cos 30° = P , F2 ⎨ 0 , ⎪ − Q cos 60 = − P / 6 ⎪− P ⎪2 P sin 30° = 3P ⎪ 0 ⎩ ⎩ ⎩ ⎩ →



2) Equations d’équilibre statique du système; →



∑F



i



i
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→



→



→



→



→



→



⎧ RBx ⎪ R B ⎨ RBy , ⎪R ⎩ Bx



→



→



⎧ 0 ⎪ M ⎨− M ⎪ 0 ⎩ →



0,5



→



⇔ R A + RB + TEF + P + F1 + F2 = 0



(1)
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→



∑M/B = 0



−→



→



−→



→



−→



→



−→



→



−→



→



→



⇔ BA∧ R A + BE ∧ TEF + BG ∧ P + BI ∧ F1 + BH ∧ F2 = 0



(2)



0,5



i



0,5



⎧ 3 − 4P = 0 ⎪ R Ax + R Bx − P 6 ⎪ (1) ⇒ ⎨ RBy + P = 0 ⎪ P ⎪ R Az + R Bz − − P + P 3 = 0 6 ⎩



(3)



0,5



(4)



0,5



(5)



⎧ 0 ⎧ R Ax ⎧ 0 ⎧− P 3 / 6 ⎧ 0 ⎧ 0 ⎧ 0 ⎧ 0 ⎧ 0 ⎧− 4 P ⎧ 0 ⎧0 ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ + ⎨ − a ∧ ⎨ 0 + ⎨ − 2a ∧ ⎨ P + ⎨− 3a / 2 ∧ ⎨ 0 + ⎨− M = ⎨0 0 ⎨− 2 a ∧ ⎨ 0 + ⎨− a ∧ ⎨ ⎪ 0 ⎪R ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪ 0 ⎪ 0 ⎪0 ⎩ ⎩ Az ⎩ a ⎩ − P / 6 ⎩− a / 2 ⎩− P ⎩− a / 2 ⎩ P 3 ⎩ − a ⎩ ⎩ ⎩ 0,5



aP aP ⎧ ⎪ − 2aR Az + 6 + aP − 2aP 3 + 2 = 0 ⎪ 3 ⎪ + 4aP − M = 0 ⎨ − aP 6 ⎪ ⎪2aR − aP 3 − 6aP = 0 Ax ⎪⎩ 6



(6) 0,5 (7) 0,5 (8)



3 )P 12



0,5



3 )aP 6



0,5



⎛5 ⎞ (6) ====> R Az = ⎜ − 3 ⎟ P ⎝6 ⎠



0,5



1 (5) ====> RBz = P 3



0,5



(4) ====> RBy = − P



0,5



(8) ====> R Ax = (3 +



(7) ====> M = (4 −



(2) ====> R Bx = (1 +



3 )P 12



0,5
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