Examen de Mécanique et électricité analytiques, ENSEM-ISN, 1° Année

23 janvier 2020

Informations : Tous documents et calculatrices autorisés — 1h30 — baréme indicatif : chaque item labellé ’a’,...,’t’ vaut au moins 1 point. Le|traitement
des plus difficiles d’entre eux donnera lieu & un bonus.

Probleme de synthese Question 4 — Cette fois la roue roule sans glisser sur le rail ui pivote

Une roue de masse m et de rayon R est posée sur un
rail de masse M et de longueur L. Le rail peut pivoter
autour d’un avec normal au plan de la figure passant
par O : son angle par rapport & I’horizontal est 6. La
distance du point C' de contact de la roue avec le rail
et de O est r. Et finalement ’angle de rotation de la
roue autour de ’axe normal passant par son centre
C' et repéré par rapport & I’horizontal est ¢.
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On donne I'énergie cinétique du systéme formé par le rail et la roue comme
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Question 1 — Dans le cas o1 § est fixe et ol la roue roule sans glisser sur le
rail : a) Donner la condition de roulement sans glissement ; b) utiliser cette
condition pour réduire le probléme & un seul ddl et écrire le lagrangien ; c)
Ecrire le hamiltonien et donner les équations de Hamilton.
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Question 2 — Toujours dans les conditions de la Question 1, on souhaite
traiter le probleme en considérant la relation de roulement sans glissement
comme une liaison non-holonome. d) Ecrire le lagrangien et la liaison en
précisant les dlls; e) Ecrire les équations d’Euler-Lagrange dans cette situa-
tion; f) Exprimer le multiplicateur introduit en fonction des variables de
phase.

Question 3 — Maintenant la roue glisse sans frottement sur le rail mais
celui-ci peut pivoter. g) Ecrire I'énergie potentielle du systéme; h) Ecrire
le lagrangien en précisant les ddls; i) Il y a une variable ignorable, préciser
laquelle et réécrire le lagrangien en prenant en compte ce fait (initialement
toutes les vitesses sont nulles); j) Ecrire alors les équations d’Euler de h);
k) Montrer qu’il aurait été plus adroit de repérer I’angle ¢ par rapport a la
direction de 'axe.

ations de

librement. 1) Utiliser la condition de roulement sans glissement @nﬂﬁ reduire

le nombre de ddls & 2; m) Ecrire le hamiltonien. n) Ecrire les éq
Hamilton.

Question 5 — On se pose la question de connaitre les condifions dans

lesquelles la roue décolle du rail. o) Expliquer (sans faire lg
comment faire.

Questions diverses —

p) Il faut au minimum une force F pour faire bouger dans
tion k, 10 billes identiques collées les unes aux autre en chaine et
une table dans I'air. Quelle force minimum pour 5 billes? Et pour

s calculs)

la direc-
Dosées sur
quoi ?

—

ko

q) Si on plonge le dispositif précédent dans de I’huile on constdte que la

force nécessaire pour bouger les billes devient voisine de 0. Par
faut une force F” pour que la chaine de 10 billes se déplace &

contre il
la. vitesse

v. Quelle vitesse obtient-on en appliquant la force F’ & 5 billes ? Et pourquoi ?

N

r) Un systétme & un dll a pour hamiltonien H p?/(2 m) |
(p =m ). Donner la période des oscillations d'un mouvement de
initiales z(t = 0) = x4 et £(¢t = 0) = 0.

s) Quel est le rayon maximal que peut avoir une roue pou
rouler sur un profil de la forme z = L sin(z/L)?

—

t) Une balle heurte un mur normal & k, avec une impulsion p’ (7

ek A

onditions

I pouvoir

—

ks = 0)

au moment du choc. Dans le cas d’un choc élastique, quelle est I’@xpression

de I'impulsion juste apres le choc ?
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