SESBION 200% DGMEZG4

CONCOURS NATIONAL D’ADMISSION DANS LES GRANDES ECOLES D'INGENIEURS

{Concours national DEUG)

Epreuve commune a 2 options {(Mathématiques et Physique)
MECANIQUE - PARTIE II

Durée : 2 heures

Les calculatrices sont autorisées.

NB : Le candidat attachera la plus grande importance a la clarté, a la précision et a la concision de la
rédaction.

Si un candidat est amené & repérer ce qui peut lui sembler étre une erreur d’énoncé, il le signalera sur sa
copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a été amené a prendre.

Avertissement : Tous les résultats numériques sont demandés dans un format scientifique avec une
précision au milliéme (exemple : 1,623.107) et en unité S.1., unité qui est a préciser.

Exercice 1 : Barre constituant un pendule conique
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Soit une barre S homogeéne de longueur 2a, de masse m et de centre de gravité G. La barre S est

.
articulée sans frottement au point O et tourne autour de la verticale descendante Oz, a une vitesse

- -

angulaire constante @ = @ z, , de maniere a décrire la surface latérale d’un cone.

N
nnote ¢ ’angle entre 'axe Oz, et la barre S, I’angle « est supposé constant.

U
On note g = gz, 'accélération de la pesanteur.
R

Le référentiel R, est considéré comme galiléen ; il est rapporté au repere (O, x,, Yy, 7,) -

> = o - -

Le référentiel R, est rapporté au repere orthonormé direct (0,x,,y,,z,) tel que x, =x, . Le repere

- > - —>

(0,x,,¥,,z,) estli¢ rigidement & la barre S tel que OG=az, .
1.1 Déterminer le moment d’inertie J,, de la barre S par rapport a I'axe G y; . En déduire le

moment d’inertie .J,,, de la barre S par rapport a I'axe Oy, .

1.2 En déduire la matrice d’inertie de la barre S au point O dans %, .

—

1.3 Exprimer dans R, le vecteur rotation @ .

1.4 En déduire dans la base liée a R, le moment cinétique L,(S/9R,) du solide (S) par rapport
a R au point O.

1.5 En appliquant le théoréme du moment cinétique & la barre, déterminer I’an gle o en
fonctionde g, aet .

1.6 Déterminer ’énergie cinétique T(S /%R, ) de la barre (S) dans son mouvement par rapport a
R, .

1.7 Déterminer la puissance P, des efforts extérieurs appliqués a la barre.

1.8 En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique a la barre, retrouver le résultat de la
question 1.2.

Exercice 2 : Propulsion d’un bateau a voile

Q

9
On considére une veine de fluide incompressible et non visqueux, de masse volumique p constante.

La veine fluide subit un coude incliné d’un angle « par rapport a 'axe x.
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La section S, de la veine fluide est supposée constante. Le plan x Oy est supposé horizontal.
On note V, =V, x la vitesse du fluide situé avant le coude, la norme V] étant constante et uniforme,

R
et on note V, la vitesse du fluide situé apres le coude.

- - -
2.1 Déterminer les composantes de 7, sur les axes x et y en fonctionde V, et « .

2.2 En déduire la force F exercée par le fluide sur le coude en fonction de p, S, V, et « .

On étudie maintenant un bateau propulsé a I’aide d’une voile dont la surface plane S, est inclinée
d’un angle « par rapport a [’axe X,
On fait les hypothéses suivantes :
- L’action de la voile consiste a dévier de 2¢ le tube de courant qui aurait traversé S, en
I’absence de voile.
- La voile n’altére pas de fagon sensible I’écoulement de I’air en dehors du tube de courant.
- La voile est assimilée a un coude dans un tube de courant d’air s’écoulant a vitesse constante
en module.

- La masse volumique de air p reste constante.

—
AJ/'

Voile de surface plane S,

2.3 Donner la relation géométrique entre S, section du tube de courant d’air, Sy surface plane
de la voile et ’angle ¢.

2.4 Déterminer la composante F sur ’axe x de la force exercée par le vent sur la voile.
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Exercice 3 : Oscillation d’un cylindre

On considére un cylindre (2) de masse m et de rayon R accroché au point G & un ressort de raideur &
et de longueur libre L, fixé a une planche (1). L’axe du cylindre (2) est toujours confondu avec

N
’axe z, . La planche (1) est inclinée d’un angle o = &, constant par rapport a I’horizontale.

N e
Onnote AG =y y, ety ladistance AG a I’équilibre.
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B
Le référentiel R est considéré comme galiléen ; il est rapport¢ au repére (O, u, v, w).
s - -

Le référentiel R, est rapporté au repére orthonormé direct (0, x,, .7, tel que z, =w. Le repére

- - - >

(0,x,,¥,,7,), lié rigidement a la planche (1) se déduit a chaque instant de (O,u,v,w) par une

rotation d'angle « autour de l'axe Ow.

- o - >

Le référentiel R, est rapporté au repere orthonormé direct (G, x,,¥,,2,) tel que z, =z, . Le repere

- > o > > -

(G,x,,¥,,7,), lié rigidement au cylindre (2) se déduit & chaque instant de (G,x,,¥,,z,) par une

7

rotation d'angle @ autour de l'axe Gz, .

3.1 Etablir la relation liant «, et yy.

On excite le systéme ce qui induit une variation de ’angle ¢« suivant laloi: a(f)=a, + Asinwl ou
A est trés petit devant «, .
On suppose un roulement sans glissement du cylindre (2) sur la planche (1)

3.2 FEtablir la relation entre 6 et y assurant le non glissement au point /.

3.3 Déterminer le moment dynamique D,(2/%R,) du cylindre (2) dans son mouvement par

rapport & R, au point / en fonction de m, Ret y.
3.4 En appliquant le théoréme du moment cinétique au cylindre (2) au point / en projection sur

axe z,, déterminer I’équation différentielle du mouvement du centre de masse G du
cylindre (2).

Fin de ’énoncé
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