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Méthodede Timochenk —

1.a. (O, ux, uy, uz), avec ux horizontal et u; vertical ascendant. On pose OG = x.ux, x LI [- 7, /],

T1=T1.ux, N1 = N1.uz, T2 = To.ux, N2 = No.us.
mX =Ti+To;mZ=-mg+Ni+N2=0;|T1| =Ny ;[T2| = N2 |T4| +|T2| = fm.g.

Mon2 + Tent = 0 donne Ni(4 + x) — (/= x)N2 = 0.
Nz=1m.g(1 ) N1-—mg(1——) |T1|-—fmg( )et|T2|——fmg(1+z).
1.b. vg(l1) = (X —r.00) < 0 et vg(l2) = (x+roo)>0car0<|x|<ru)

T = fg(1——)>0eth-——fmg(1+—) 0. 1.c.T=2n\/z.
! 1 f.g

I\JI—\

=N . .
Mouvementd'unebarre
3.a. R1=N1+ T4, R2=Na. |T1| =f.|N4|. JG = x.ux, X I [a, 2a].
AE; = Wext donne %m.vf - %m.v0 =- [T, .dx ou %m.v0 = [T, dx.

Le TMC en J donne - m.g.x + 2a.N1=0. N1 = m.gi etTy= f.m.gi. Vo = M
2a 2a 2

3.b. X + f'—gx =0.Avec Q2= f—g x(t) = a.cos(Q.t) + —°
2a 2a Q'

V3
2

X(to) = 2a et v(to) = 0 donnent : sin(Q.to) =
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physique - chimie CPGE

Résolution de probléme

L’ceuf dur en rotation

Exemple de résolution

On note a le demi grand axe et b le demi petit axe de 'ceuf dur, et G son centre d’inertie qu’on considére
au centre de I'ceuf si ce dernier est homogeéne, de masse volumique p ~ 1,0 x 10® kg - m~3. L’énergie mécanique
est la somme de I’énergie potentielle de pesanteur m g z¢ et cinétique %J w?. Deux cas sont & considérer :

— soit I'ceuf dur est mis en rotation autour de son petit axe (noté Ay), avec le moment d’inertie Jp, et

I’énergie mécanique est E, =mgb + 1.J, w?;

— soit 'ceuf dur est mis en rotation autour de son grand axe (noté A, ), avec le moment d’inertie J, < Jj et
I’énergie mécanique est £, = mga + %Jv w?.

A

v

L’allure des deux courbes F, et Ej, en fonction de w est donnée sur la figure :
il 1 N 20 00 5
(TR FL T PR | d

i
o J

i

o il Fi

BT (M1 1 (8] (A1 a0 a4 LI W
i H i I L h

On voit que E, < Ej, (donc I'ceuf dur se reléve) si w > w, tel que

1 1
mga—l—i.]vwf =mgb+ EJth

o 2mg (a —b)
°c Ip — Jy
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soit,




physique - chimie CPGE

Pour la version expert :
On peut évaluer le rayon (le plus faible) & b &~ 2,25 cm, la hauteur a a =~ 3,25 cm.
Le moment d’inertie vertical est tel que 2 < % + % =2,15 x 107* m2.

Le moment d’inertie horizontal est tel que Z& > % =2,02x 1074 m? et 2 < % =4,23 x 10~* m?.
On pourrait prendre : JH’ ~3x107* m? et % ~ 2 x 107* m?2, soit

2x10x1x10-2 _
wcz\/ % 10-4 =66 rad - s

soit 10 tours par seconde, ce qui semble possible & faire & la main, bien que difficile.
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