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Solutions
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SOLUTION DE L'INTERLUDE N° 1

1) Si le centre de masse G du yo-yo reste sur place, c’est que
T = mg.

2) L’application du théoréme du moment cinétique en G
mR2

donne alors : J & = mgR, donc : vy = g+

On en déduit que :
3) Le mouvement du systéme est tel que mj; et m; restent
sur place.

g
Le yo-yo tourne avec une accélération angulaire —, my,

g
tombe avec une accélération —.

En effet, la solution existe et est unique. On nous donne
Iindication : w3 reste sur place, donc avec des mnotations

évidentes : Ty = Ty =T = T) = mg

donc le yo-yo reste sur place et tourne avec I'accélération # :
i1 = TTR=>¥% = g/R

donc le fil se déroule a 1'accélération g.

g
Donc m, tombe avec l'accélération —.
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Il suffit de vérifier que m, —— = my; g — 2 mg, soit :
‘ 2

‘ 2mg = 4 mg — 2 mg. C.QF.D.
En maniére de test, se poser les questions suivantes :

— Peut-on maintenir le yo-yo 4 une altitude donnée en équi-
librant avec une masse ' ? Condition sur j? m’ est-elle supé-
rieure a m ?

1

mR?

— Montrer que m’ = m

1 —

— Peut-on maintenir m en équilibre ? Alors m > ou < m’?
Que vaut m si j = mR2?

SOLUTION DE L’INTERLUDE N° 2

La solution existe et est unique = c'est v = 0 car alors S
et P descendent simplement le plan incliné avec une accéléra-
tion g sin a; et S ne tourne pas, elle nest soumise de la part
de P qu'a une réaction normale.

Néanmoins, il est intéressant de voir que les autres hypo-
théses de travail conduiraient a des contradictions : supposons
¥ > 0 : S tourne dans le sens direct grice a une force de frot-
tement de P sur S, T < 0 (faire la figure S.V.P.).

Donc : mys = mgsina + T = vs < gsina.

Au contraire, le plan P est soumis a la force de frottement
—T = ; il descend selon vp > gsino. Donc : v = yg —vp < 0
contradiction.

Faites vous-méme le raisonnement avec, comme hypothése de
travail, y < 0 et concluez que vy > 0 donc contradiction.

En définitive, v = 0.

Je crois d'ailleurs que, seul, ce raisonnement complet est
correct car je ne sais pas démontrer l'existence et l'unicité de
la solution dans le cas de cet exercice (je ne cherche pas en
toute généralité car j'en connais l'impossibilité : il éexiste des
contre-exemples).

Il est remarquable que le résultat (v = 0) ne dépende pas
de o c'est-a-dire de la direction de g. C'est-a-dire que le résultat
ne change pas si = est posé sur un plan incliné sans frottement,
d’angle f.

Pour tester si les éléves ont compris, demandez-leur alors
V'accélération de P par rapport a = (avec masse de «x » m -4 M).

Marc SERRERO (Saint-Louis).




