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Mécanique Frottement 

1.a. (O, ux, uy, uz), avec ux horizontal et uz vertical ascendant. On pose OG = x.ux, x ∈ [– ℓ, ℓ], 

T1 = T1.ux, N1 = N1.uz, T2 = T2.ux, N2 = N2.uz. 
m xɺɺ  = T1 + T2 ; m zɺɺ  = – m.g + N1 + N2 = 0 ; |T1| = f.N1 ; |T2| = f.N2. |T1| + |T2| = f.m.g. 

ΓG,N2 + ΓG,N1 = 0 donne N1(ℓ + x) – (ℓ– x)N2 = 0. 

N2 = 
2

1
m.g(1 + 

ℓ

x
), N1 = 

2

1
m.g(1 – 

ℓ

x
), |T1| = 

2

1
f.m.g(1 – 

ℓ

x
) et |T2| = 

2

1
f.m.g(1 + 

ℓ

x
). 

1.b. vg(I1) = ( xɺ  – r.ω) < 0 et vg(I2) = ( xɺ  + r.ω) > 0 car 0 ≤ xɺ  ≤ r.ω. 

T1 = 
2

1
f.m.g(1 – 

ℓ

x
) > 0 et T2 = – 

2

1
f.m.g(1 + 

ℓ

x
) < 0. 1.c. T = 2π

g.f

ℓ
. 

 

2.a. m. Gx

. 

2.b.  

t pour t ∈ [0, t1] tel que ω(t1) = 0. 

 

3.a. R1 = N1 + T1, R2 = N2. |T1| = f.|N1|. JG = x.ux, x ∈ [a, 2a]. 

∆Ec = Wext donne 
2

1
m. 2

fv  – 
2

1
m. 2

0v  = – ∫
a2

a 1T .dx ou 
2

1
m. 2

0v  = ∫
a2

a 1T .dx. 

Le TMC en J donne – m.g.x + 2a.N1 = 0. N1 = m.g
a2

x
 et T1 = f.m.g

a2

x
. v0 = 

2

a.g.f3
. 

3.b. xɺɺ  + 
a2

g.f
x = 0. Avec Ω2 = 

a2

g.f
, x(t) = a.cos(Ω.t) + 

Ω
0v

.sin(Ω.t). 

x(t0) = 2a et v(t0) = 0 donnent : sin(Ω.t0) = 
2

3
 t0 = 

g.f

a2

3

π
 

 

4. T1 = T1.ux, N1 = N1.uy, T2 = T2.ux, N2 = N2.uy et P = m.g = – m.g.uy. 

PFD : T1 = T2 ; N1 + N2 = m.g. TMC en A : N2.2b.sinα = mg.x.sinα. 

TMC en B : N2.b.sinα = T2.b.cosα. 

N2 = 
−

Nicolas
Texte tapé à la machine

Nicolas
Texte tapé à la machine
Méthode de Timochenko

Nicolas
Texte tapé à la machine
Mouvement d'une barre

Nicolas
Texte surligné 

Nicolas
Texte surligné 

Nicolas
Texte surligné 

Nicolas
Texte surligné 

Nicolas
Texte surligné 

Nicolas
Texte surligné 

Nicolas
Texte surligné 



physique - chimie CPGE

Résolution de problème

L'÷uf dur en rotation
Exemple de résolution

On note a le demi grand axe et b le demi petit axe de l'÷uf dur, et G son centre d'inertie qu'on considère
au centre de l'÷uf si ce dernier est homogène, de masse volumique µ ≈ 1, 0× 103 kg ·m−3. L'énergie mécanique
est la somme de l'énergie potentielle de pesanteur mg zG et cinétique 1

2J ω
2. Deux cas sont à considérer :

� soit l'÷uf dur est mis en rotation autour de son petit axe (noté ∆h), avec le moment d'inertie Jh et
l'énergie mécanique est Eh = mg b+ 1

2Jh ω
2 ;

� soit l'÷uf dur est mis en rotation autour de son grand axe (noté ∆v), avec le moment d'inertie Jv < Jh et
l'énergie mécanique est Ev = mg a+ 1

2Jv ω
2.

L'allure des deux courbes Ev et Eh en fonction de ω est donnée sur la �gure :

On voit que Ev < Eh (donc l'÷uf dur se relève) si ω > ωc, tel que

mg a+
1

2
Jv ω

2
c = mg b+

1

2
Jh ω

2
c

soit

ωc =

√
2mg (a− b)
Jh − Jv
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physique - chimie CPGE

Pour la version expert :
On peut évaluer le rayon (le plus faible) à b ≈ 2, 25 cm, la hauteur à a ≈ 3, 25 cm.
Le moment d'inertie vertical est tel que Jv

m < b2

4 + a2

12 = 2, 15× 10−4 m2.

Le moment d'inertie horizontal est tel que Jh
m > 2 b2

5 = 2, 02× 10−4 m2 et Jh
m < 2 a2

5 = 4, 23× 10−4 m2.
On pourrait prendre : Jhm ≈ 3× 10−4 m2 et Jv

m ≈ 2× 10−4 m2, soit

ωc ≈
√

2× 10× 1× 10−2

1× 10−4
= 66 rad · s−1

soit 10 tours par seconde, ce qui semble possible à faire à la main, bien que di�cile.
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