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DM3 - Tartine (4 heures)

Encadrer les résultats littéraux et les applications numériques (AN).
Conseils généraux

— soignez la présentation : faites de beaux schémas, aérez votre copie, utilisez des couleurs

— soignez votre rédaction : vérifiez votre orthographe et soignez vos raisonnements

— la recherche personnelle est utile, si vous recopiez un travail non personnel, vous perdez votre temps

— un travail incomplet mais personnel est acceptable, un travail complet recopié ne l’est pas

— organisez et planifiez votre travail, je reste disponible par mail ou en fin de cours en cas de question

La loi de Murphy

≪ Tout ce qui est susceptible de mal tourner tournera nécessairement mal. ≫ – (Edward A. Murphy Jr./Angèle. . .)
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On modélise une tartine beurrée par un parallélépipède de longueur 2a, de largeur b, d’épaisseur
négligeable et de masse m uniformément répartie. La tartine est placée au bord d’une table de hauteur
h≫ a. On étudie le mouvement dans le référentiel terrestre supposé galiléen, associé à un repère R(O,x, y, z).

À l’instant initial, la tartine est horizontale et sa vitesse nulle. Les coordonnées de son centre d’inertie
G sont (δ, 0, 0). La tartine amorce une rotation sans glissement autour de l’arête (Oy) du bord de la table.
On défini un sens positif de rotation autour de l’axe (O∆) tel que les vecteurs unitaires soient : # –e∆ = −#–ey.

À l’instant t, la tartine est repérée par l’angle θ et la vitesse angulaire est notée θ̇ positif par rapport à la
rotation autour de (O∆). Le moment d’inertie de la tartine par rapport à l’axe (Gy), parallèle à (Oy) et
passant par G vaut JGy = ma2

3 . Son moment d’inertie par rapport à (Oy) vaut JOy = m(a2+4δ2)
3 .

On admet que la tartine quitte le contact avec le point O de la table pour θ = π
4 et que la suite du

mouvement est une chute libre. On donne a = 5 cm, δ = a/10, m = 50 g et h = 75 cm.

1. Établir l’équation différentielle pour θ par théorème du moment cinétique par rapport à ∆.

2. En déduire l’expression de θ̇ = f(θ) par intégrale première du mouvement.

3. Exprimer puis calculer la vitesse angulaire (en rad.s−1) de la tartine lorsque celle-ci quitte le contact
avec la table. Que dire de la vitesse angulaire une fois que la tartine a quitté la table ? Justifier.

4. En déduire l’expression de θ = f(t) une fois la tartine en chute libre.

5. Exprimer la durée de chute τ en fonction de h et g par principe fondamental de la dynamique sur G.

6. En déduire l’angle θ final lorsque la tartine arrive au sol. Conclure avec un schéma.

7. Que deviendrait ce phénomène sur la Lune ? Commenter.

8. Quelle devrait être la hauteur h de la table afin que la tartine fasse un tour complet dans l’objectif
de contrer la malédiction de la chute de la tartine ?

Bon courage et bon travail ! ,
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