Sujet partiel de bac avec correction ( Madagascar 2006)
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1-Equation différentielle du mouvement :
Choisissons un sens de rotation positif  autour de l’axe du système(voir fig ci-dessous)

[image: image2.jpg]



Ecrivons le théorème de l’accélération angulaire :
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Lorsqu’il est écarté de sa position d’équilibre, le disque est soumis au couple de rappel de chaque fil de torsion de moment total : –2C.le signeindique que le moment du couple est de signe opposé à ),
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C’est l’équation d’un oscillateur harmonique de pulsation : = 6.32rad.s-1.
2- Equation différentielle du mouvement(pendule de torsion avec surcharge) :

L’énergie mécanique a pour expression :

Em=Ec+EP(élastique)+EP(pesanteur)

[image: image1.jpg]B) Un disque homogéne de masse M = 100 g et de rayon R = 10 cm est
soutendu de part et d'autre par deux fils de torsion de mémes caractéristiques. Ces
deux fils sont fixés au disque a son centre O et les deux autres bouts, a deux points
fixes T et J. Les fils sont horizontaux et perpendiculaires au plan du disque
(Voir figure 1)
a1 n2
1 J
(Fig. 1)

1°) On écarte légérement le disque de sa position d'équilibre d'un petit angle
8y, puis on lelache sans vitesse initiale. La constante de torsion de
chagque fil est C = 10 Nm.rad "

Déterminer 'équation différentielle du mouvement et en déduire sa nature. (1 pt)
On rappelle que le moment d'inertie d'un disque homogéne par rapport a un axe

quilu st perpendiculare et passant par son centre dnerie O est Jy=  MR?
2°) On fixe sur la circonférence du disque, en un point A situé au dessous
de O, une masse ponctuelle m = % (voir figure 2).

-~ Ep=0 el
A
On écarte de nouveau le systéme d'un petit angle 6, puis on Iabandonne sans
vitesse initiale.
Etablir requation différentielle du mouvement en utiisant la conservation de
Iénergie mécanique totale, sachant que ['énergie potentielle de pesanteur est nulle au
niveau indiqué sur la figure et que Iénergie potentielle de torsion est nulle & la position
d'équilibre. (pt)
3') Calculer la période du mouvement du systéme. ©.5pY)





EP(pesanteur)=m.g.z=m.g.R(1-cos)
Ep(élastique)=1/2.(2.C).2.

Ec=1/2.J.(d/dt)2.+1/2 m.v2.
Or, v=(d/dt).R

Ec=1/2.J.(d/dt)2.+1/2 m. (d/dt)2.R 2.
Em= m.g.R(1-cos) + 1/2.(2.C).2 + 1/2.J.(d/dt)2.+1/2 m. (d/dt)2.R 2.
L’énergie se conserve, la derive par rapport à t doit être nulle:

0=m.g.R.sin(d/dt) +1/2.(2C)..(d/dt) +2(d/dt).d2/dt2.(1/2.J+1/2.mR2)
Les termes colorés peuvent être éliminés, il reste.

0=m.g.R.sin +(C).. +d2/dt2.(J+mR2),

En considérant des petites oscillations : sin proche de (rad) et comme m=0.5M
0=(0.5M.g.R+C).. +d2/dt2.(J+0.5M.R2),

C’est l’équation d’un oscillateur harmonique de pulsation :
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3- Périodes : 

Disque sans surcharge : T=2/6.32=1.0s
Disque avec surcharge : T=2/7.74=0.81s

_1288189134.unknown

_1288192481.unknown

_1288177185.unknown

