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UNIVERSITE- NANGUY ABROGOUA d’'ABOBO ADJAME y
EXAMEN DE MECANIQUE DES SYSTEMES - SFA 2 - 02 Décembre 2015

1** Session Licence 2  Durée Epreuve : 1 heures 30mn Dr MBOBIE FATTO
EXAMEN ECUE2(Filiére MIA 2)

1) Sujet 1 (6pts) ol

A partir de l'expression de la différentielle totale d'une fonction f (xyz) de scalaires nt étre une
pression P (x y.z) vanant entre deux points M (xyz) et M’ (X' y' 2°), telsqueﬁﬁ‘ Wdﬂdﬁ—tdzw
donner les coordonnées du vecteur Hamiltorven ou nabla dans chacun des repéres suivants |

a) repére cartésien despace de pont M(xy z)

b) repére polaire de point M (p, a )

C) repére cyhndrique de point M (pa z2)

d) repére sphénque de point M(r @ a)

Nota : dP = 7PdOM

2) Sujet 2 (6pts)

Un tube vertical de rayon x possédant un fond_ est rempli au trois quart de sa hauteur h par un liquide.
Ce tube réservoir tourne en rotation simple autour de son axe vertical QY a Ia vitesse angulaire w.
L'étude de la dénivellabon de la surface libre du iquide est étudiée A partir June parbicule de liquide

M (x y) en contact & la fors avec la paroi du tube et la surface libre de ce liquide (voir schéma ci-contre .
Trouver pendant la rotathon du tube I'équation de la dénivellation formée par le liquide au dessus dé
la surface libre en fonction du poids P= mg de la particule M, delalorcecenlrﬂugch =mxw'a
laquelle est sourmuse la particule M, de langle a =( R.P)telqueﬂ— P+ Fc, de w el de g (intensité

de pesanteur)

3) Sujet3
U:\elo{:telledaﬁls ayant 2 diametres (interne r = CB et externe R=CA) de centre C (voir schéma)

Le point A est en contact avec le sol. L'enroulement de fil se fait sur le petit diamétre (de rayon CE-1
£n tirant sur le bout libre du fil en Bo, a!avutesseva(t)Ialourallemdeentwnaruenmlatﬂd'unsnﬂtt
a = (CAo, CAY)

a) exprimer la vitesse Vc de translation du centre C a partir du contact ponctuel de la tourelle en A au =
en fonction de VA, de R=CA, de la vitesse angulaire de la tourelle WsRro =da/dt selon 'arc S=AcA1
en écfivant la formule dun torseur de vitesse de la cinématique des solide 2» febote R/ /L~ -
b)mfexpresstondew.m duldtenfonchondelavttesse\fsdeu'adlonduﬁlenﬂdesrayor
en fonctionde R, r, vBsad\anuewa akpanapportél‘axe()zestensensdwed

¢) En faisant Wame=constante, exprimer 'accélération ac du centre C en fonction de R et de dPa/dt= oy
selon la formule de la cinématique des solides vue du point de contact ponctuel A

d) Donner l'expression de ac du centre C de la tourelle si la vitesse Ws/Ro = f(t), n'est plus constar

R B Sy

z A0 @ = (CAo, CAl)
Nota : sens traction fil Ao «— ) et sens mouvement tourelie (—= )




UNIVERSITE- NANGUY ABROGOUA d’ABOBO ADJAME
EXAMEN DE MECANIQUE DES SYSTEM ES - SFA 2 -08 Novembre 2016
28"‘!8 s » =
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EXAMEN ECU E ( Filiére Maths 2)

1) (5 points) ]
I;)qns un repere ortljonormé de base (0,i,j,k) on donne 2 torseurs selon leurs
elements de réduction tels que : ks
T R1= = cosa T+ sina]™
{ Mi(o) =

T2 {ﬁ?f:]’

Vo) =2sina]”

a) pour quelle valeur de I'angle a , le torseur somme est-il un glisseur ?
b) donner les expressions des axes A1 de T1, A2 de T2 et A3 de T1+T2

2) (3 points) T
montrer que pour 2 vecteurs A et B quelconques, AB?=(A/AB)*+ (A.B)?

3) ( 6 points)
On considére 2 villes A et B dont les longitudes et latitudes en hémisphére Nord
sont les suivantes : o A=20° oB = 45°

Aha=30° . B {As=45°
a) schématiser sur le globe terrestre les villes A e' B et calculer la distance terrestre
entre AetB
b) en considérant le rayon du globe terrestre a la valeur de 6400 km, et sachant que
la vitesse angulaire de rotation de la tetre est w =7,3.1 0° rd/s,
indiquer le poids apparent de I'engin en position immobile ainsi que les angles ( a)
entre le poids apparent et le poids absolu dans chaque lieu A et B.
Le repére cartésien choisi R(o x y z) de base (0 j k) est tel que I'axe Oy est le zénith,
Ox est ['Ouest et Oz, le Nord géographique. Pour I'étude du poids de l'engin, faire
un schéma clair montrant I'angle ( « ) entre P absolu (Pabs) et P relatif (Prel).

On prendra masse de la terre Mr=6 10 4 kg, la constante gravitationngelle de Newton
est G =6,67 10" Nm#kg é(yu

équateur ~— *x (i)

B) (6 points) dle sud
un systéme matériel est fait de la superposition de :

- d'un cone plein de hauteur 1 m et 3 kg posé sur

- un cylindre plein de hauteur 1,5 m et 2 kg, lui-méme posé sur

- une demie boule de 1 kg

Le cone, le cylindre et la demie sphere ont le méme rayon R = 1 m et le méme axe

vertical de révolution Oz dans le repére R(Oxyz).

a) calculer la position du centre d'inertie du systéme pouries ] z A
i ol I
lm‘x\""’,—fw
«

Pag®
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EXAMEN E C U E @ ( Filiére Maths 2) 0. R GE
5 //
1) (4 points) /

Un tube vertical contenant I'eau au trois quart, tourne a vitesse angulaire constante w
autour de son axe vertical Oy |

En considérant une particule M de fluide en contact avec la paroi du tube et la surface
libre de I'eau selon le schéma ci-joint

Trouver I'équation de la ligne ( ménisque vu de coté) représentant la dénivellation

au dessus de la surface libre de I'eau dans le tube du fait de la rotation du tube

en fonction du poids de la particule (Pu= mwmg), de la force centrifuge (Feent =mwm xw?)

ou x =r =rayon du tube N
M 1 =FC
SHNGR
eau Pm
0] - X
2) ( 9 points) (ot) [»)
On considére 2 villes A et B dont les longitudes et latitudes en hémisphére Nord
sont les suivantes : aa=30° as = 45°
A l1AA=60° B 1 as=30°

a) schématiser sur le globe terrestre les villes A et B

b) en considérant le rayon du globe terrestre a la valeur de 6400 km, calculer la
distance terrestre en tre A et B 5

c) sachant que la vitesse angulaire de rotation de la terre est w = 7,3 107 rd/s,
indiquer le poids apparent d'un engins se déplagant vers ['Ouesta v’ = 72 km/h dans
la ville A puis dans la ville B sachant que la masse de I'engin est de 100 kg.

Le repére cartésien choisi R(0 xy z) de base (0 i j k) est tel que l'axe Oy est le zénith,
Ox est 'Ouest et Oz, le Nord géographique pour I'étude du poids de I'engin sera

d'abord schématisé -
On prendra masse de la terre Mr=6 10 * kg, la constante gravitationnelle de Newton

= -11
est G =6,67 10~ Nm?kg . f';//f;[
- 5104'7"4_‘% = :‘Cr

3) (4 points) . B _ X
un systeme matériel est fait de la superposition d'un cylindre creux place sur une
demi spheére creuse ayant les mémes rayon R = 1m, le méme axe vertical de révolu-
tion Oz dans le repére R(Oxyz). La hauteur du cylindre est de h=2m
a) calculer la position du centre d'inertie du systéme pour les
masses suivantes :  1/2 sphere (0,5 kg ) et cylindre (1 kg)

4) Calculer le centre d'inertie d'un cone plein de rayon R, de hauteur
h et de masse m selon le schéma ci-joint 4z

(3 points) ) ﬁ—* y [ﬁ
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EXAMEN ECUE?2

1)

a) Donner formulation mathématique et I'utilisation en mécanique des entités suivantes :

- torseur, tenseur d'inertie.

b) Démontrer que (WAGP)? = (W, GP, WAGP)

c¢) Donner la distance approchée de I'étoile Proxima Centauri et de la galaxie d'Androméde

par rapport a notre galaxie de la voie lactéee

d) Donner I'explication de la brise de terre et de la brise de mer

e) donner l'expression de l'accélération absolue et dire rintérét en mécanique et en mouvement
des vents, des accélérations de Coriolis et d'Entrainement

2) .
a) Donner I'expression du torseur statique relatif 2 chacun des liaisons suivantes
- liaison glissiere
Laison verrou ( pivot glissant)
- liaison rotule
- ha+saﬁ1=et-u+e
b) Ecrire I'expression de I'opérateur d'inertie Jo en (0) d'une demie sphere creuse de rayon R

3)
a) Faire dans chaque cas un schéma clair de chacun des trois angles d'Euler en cinématique

des solides en repére d'espace . en préciser leur dénomination respective.
b) Ecrire I'expression générale de |a vitesse angulaire globale Wg du solide évoluant sur ces

trois angles d'Euler

4) Une sphere creuse de rayon R, de moment cinétique oc =(2/3) mR? ws/Ro roule sans glisser
3 |a vitesse angulaire Ws/p sur un plateau (p) tournant sur lui-méme autour de son axe de syme-
trie OZ a vitesse angulaire Wp/Ro vue d'un repére fixe Ro (Oxyz) de vecteurs de base unitaires
de triedre direct (O, 1, .}, k) On désigne G, le centre d'inertie de |a sphére de rayon R

On note (I! le point de contact instantané de |a sphére avec le plateau tel que Ol =adans la

direction de Oy sur le vecteur (j)
En fonction des équations de Poisson en cinématique des solides,

a) exprimer VGsro en fonction de V1, IG et Wsro puis VI en fonction de Vo , WsRo Ol
b) exprimer VZGsRo lénergie cinétique de transiation Ec trans| s/Ro de la sphére de masse (m)
c) donner |'expression vue de Ro de I'énergie cinétique totale Ectero = Ec trans! + Ecrot

Baréme de notation

1) : 7 points
2) : 3 points
3) - 3 points
4) : 7 points
Total = 20
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