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Corrigé du Minitest 5

Démarrage en cote (16 points)

a) (9 points au total)

On étudie le systéme constitué du cylindre, dans un référentiel lié au plan
incliné, considéré comme un référentiel d’inertie. Les forces extérieures
sont :
— la pesanteur mg = —mgsina & — mgcos a Z, qui s’exerce en G.
— la force de frottement F = F Z, qui s’applique en A, le point de
contact du cylindre avec la route.

— la force de liaison sur le support N=N Z, qui s’applique en A. /6 mg
‘1 point —0.5 par force manquante. —0.5 si un point d'application est faux. ‘A

‘Accepter la force de frottement avec un signe opposé. ‘

En plus, il y a un moment de force extérieure M.
Les équations du mouvement s’écrivent a partir du théoréme de centre de masse et du théoréme du

moment cinétique : B

. S L 1
e = GAN(N+F)+ Mg @

{mﬁg =mg+ N+ F
Avec la contrainte d’un mouvement du cylindre en contact avec la pente, dg = Zg Z, le théoréme du
centre de masse en projection sur le repére donne :

me =F —mgsina -
(e Zr e g 2

= N —mgcosa

Soit & le vecteur vitesse de rotation. On a un mouvement plan sur plan (le plan de coupe du cylindre
reste dans le plan x, z du référentiel), donc & = wy. Soit In = %mﬁ’2 le moment d’inertie du cylindre
par rapport a son axe de symétrie. L’axe passant par GG paralléle & y est un axe principal d’inertie du
cylindre, donc

1

Lg=Iad = émR%ug) 1 point (donner le point si & = —wy a été utilisé) |p (3)

Les moments des forces par rapport a G donnent :

GAN(N+F)=(-R2)AFi=-FRj |1 point |p (4)

Donc le théoréme du moment cinétique s’écrit en projection sur vy :

1
§mR2w =—-RF+C (5)



La condition de non-glissement impose que U4 = 0, et donc :

17G:$G{i':17A+LU/\A_'G'=wRi‘. F (6)
On en déduit que w = Zg/R, et 'équation du mouvement obtenue par le théoréme du moment
cinétique devient
1 . .
LmRiG = ~RF +C. [Tpaint |o )
Le théoréme du centre de masse, Eq. (2), donne 'expression des forces F' et N :

(8)

{F = miqg+ mgsina

N =mgcosa

On remplace F' dans 'Eq. (7) par sa valeur extraite du théoréme du centre de masse, et on obtient
un équation différentielle pour x4 :

1
imRiG = —R(mig + mgsina) +C |1 point |y (9)
3
EmRiG = —mRgsina +C (10)

2 2C
igz—ggsinoz—i-m. 1 (11)

b) (4 points au total)

Avec la condition initiale £ (0) = 0, la solution pour la vitesse est

2 2
i(t) = (—ggsinoz—i— %) t. |1 point |, (12)

La condition pour que le cylindre remonte la pente est que l'accélération du centre de masse soit

positive :
2 2C
igz—ggsina+m>0 = C > Rmgsina. K (13)
De plus, le roulement est sans glissement si |F| < u,N L. Avec I’Eq. (8), on obtient

miqg+ mgsina < pymgcosa, (14)

et en remplagant g avec expression trouvée dans I’'Eq. (11) on obtient

2 . 2C :
m (—gg sin o + m) +mgsina < pgmg cos o (15)
2 _ 1 :
3p S sy COs v — gmg Sin o (16)

R
C< g (3ps cosa — sina) M (17)

La condition pour que le cylindre remonte la pente sans glisser et donc

R
Rmgsina < C < % (3us cosa — sinav) . (18)



c) (3 points au total)
On considére maintenant la situation dans laquelle il y a glissement en A. Notons U4 = wvaZ. Le
théoréme du centre de masse appliqué au cylindre donne les mémes équations que ’'Eq. (2). Dans le
cas avec glissement on a

1| = kel ¥l = |F| = pmg cosar. [Lpoint ] (19)
Le signe de F' est opposé a celui de v4. Dans notre cas, C > 0, donc vy < 0 et F > 0. On a donc :

Mg = Mg cos . — mgsin . o (20)

Pour que le cylindre remonte la pente avec la condition initiale vg(0) = 0, il faut et il suffit que Zg > 0.
On obtient u, > tana. |1 point 0.5 pour la condition Zg > 0, 0.5 pour le résultat |p.




