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Les questions I.1 à I.8 correspondent à une mise en équation du problème posé. 

 
I.1 Le vecteur vitesse de rotation du premier cylindre est noté ze1 . Exprimer la relation de non 

glissement en I1, relation liant r, 1  et 
•

X (relation 1). 
 

I.2 Exprimer la vitesse de glissement de S sur le rouleau n°2 en fonction de
•

X , r, 2 . Dans ces 
conditions, quel est le signe de T2 ? Écrire la relation liant T2 et N2 en supposant 02 >N  
(relation 2). 

 
I.3 Exprimer le moment cinétique du premier rouleau relativement au point O1 puis l’énergie 

cinétique initiale de l’ensemble (solide S + rouleau n°1) en fonction de 
•

0X , M, J, r. Cette 
énergie sera notée Ec(0). Calculer la valeur de cette quantité. 

 
I.4 Par utilisation du théorème de la résultante dynamique appliqué à S, obtenir deux relations 

liant N1, N2, T1, T2, M, 
••

X  (relations 3 et 4). 
 
I.5 En considérant le rouleau n°1 seul et, en utilisant le théorème du moment dynamique, donner 

une relation liant T1 et 
dt

d 1  (relation 5). 

 
I.6 On note G  le moment cinétique en G de S. Quelle est la valeur de G  ? 
 
I.7 En faisant appel au théorème du moment dynamique appliqué à S, établir une relation liant N1, 

T1, N2, T2, , h, d et X (relation 6). 
 
I.8 D’après les relations obtenues, établir l’équation différentielle pour la variable X. 
 

 
Les questions II.1 à II.6 comprennent principalement une résolution du problème posé. 

 
II.1. Pour simplifier l’écriture obtenue à la question I.8, on pourra poser : 

2' [1 ]
2

J hM M
r d h

= + +  (et prendre M’ = 4000 kg pour les applications numériques). 

 Dans cette situation, l’équation différentielle pour X s’écrit sous la forme 
2

2
2

d X X K
dt

+ =    

où 
2 '

g M
d h M

= , K étant une constante dont vous préciserez l’expression en fonction 

de , d et 2. Calculer la valeur numérique de la pulsation . 
 

II.2. Donner la solution de l’équation différentielle en fonction de
•

0X , , , d et t. 
 
II.3. À l’instant =t , la vitesse de S s’annule (pour la première fois). Établir l’expression de 

tan(  ) en fonction de , , d, 
•

0X . Vérifier que tan(  ) 1  et calculer l’amplitude 



4/11 
 

maximale mX  du déplacement du point G. Montrer que le solide S est toujours en appui sur le 
rouleau n°1, à l’instant =t . 

 
II.4. Établir les expressions de N1 et de N2 en fonction de X et des constantes. N1 et N2 étant des 

fonctions respectivement décroissante et croissante de X, donner les conditions montrant qu’il 
n’y a pas basculement du solide S entre les instants t = 0 et t = . 

 
II.5. Quelle est l’expression de la puissance P due aux forces s’exerçant sur l’ensemble (solide S + 

rouleau n°1) ? En déduire l’expression de W, travail reçu par l’ensemble (solide S + rouleau 
n°1) entre les instants 0 et . D’après la question I.3, donner la valeur de W. 

 
II.6. Exprimer W ’ le travail fourni par le moteur d’entraînement au rouleau n°2 entre les instants 0 

et , expression faisant intervenir  2   et 
•

0X . Quel est le travail dissipé en chaleur entre les 
instants 0 et  ? 

 
 
Seconde partie : Entraînement hydraulique 

 
Dans cette deuxième partie, on va s’intéresser au fonctionnement d’un dispositif d’entraînement 
hydraulique ayant pour but de transmettre un couple. 
 
Soit Oxyz un repère orthonormé direct lié au laboratoire et considéré comme galiléen. Les vecteurs 
unitaires associés aux axes sont xe , ye , ze , l’axe Oy est vertical ascendant. Le dispositif 
d’entraînement est constitué principalement de deux parties, notées 1 et 2 (voir schémas n°3 et n°4). 
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Schéma n°3 : vue dans le plan horizontal xOz 
 

 2

x

y 

O 

 1 

Schéma n°4 : vue dans le plan vertical xOy 
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Partie 1 : axe 




