Exercice : Bobine de fil
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Soit une bobine de fil (B) représentée par la figure ci-jointe dans son plan de symétrie (O, %,y ). On désigne par
a le rayon du grand cylindre de la bobine et par b le rayon du petit cylindre sur lequel est entouré un fil (F)
inextensible.

Le contact de la bobine avec le plan horizontal (O;, %,7) a lieu avec frottement. On exerce sur le fil (F) une
force suivant X. On suppose dans tout le probleme que I'enroulement ou le déroulement du fil sur la bobine
ainsi que le roulement de (B) sur le plan (O, %,7) s'effectuent sans glissement.

On désigne par Ry(O4, %,V,Z) le référentiel galiléen lié au sol. On désigne par R(O, %,y,Z) le référentiel lié au
centre de la bobine. On désigne par Rp(O, U,V,Z ) le référentiel lié a la bobine,
~ OM , , .
avec U= O_ , M étant un point de la bobine.
oM

L'abscisse du point O de la bobine dans le référentiel galiléen lié au sol est X (t).

0 est l'angle (ox,oTvl ) repérant la rotation de la bobine.

Question 1 : En utilisant la composition des vecteurs vitesses appelée loi de distribution des vitesses,
explicitez la condition de roulement sans glissement de la bobine sur le plan (Oy, %,7) :

V (1 e bobine/sol) =0 et déduisez en la relation liant X, et 6.

Question 2 : Ecrivez au point de contact K la relation qui exprime I'enroulement ou le déroulement sans
glissement du fil sur la bobine. En déduire la relation liant X, , X,et 6 ou A est le point d'application de la

force F et X, (t) son abscisse dans le référentiel lié au sol .Donner alors la relation entre X, et XO .



Corrigé

Q1:
V (I ebobine/sol) =0=V/(I eR/R)=V(IeR,/R)+V(I eR /R))

V(IR /R)+V(IeR /R)=V(0eR,/R)+I0AQ, x+V(OeR/R)+I0OAQ;
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Q2:
V(K € fil /bobine)=0=V(KeF/R)-V(KeR,/R)-V(KeR /R)

=V(AeF/R)+KAAQ. -V(OeR,/R)-KOAQ, -V (0 eR/R)—KOAQg,
=X, X+ KAAO0+0-byAnfz—% x—KOAD=
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ce qui donne X, — X, —b& =0 d’oil >’<A=>'<O[

»|]
~—



