
Devoir maison Mécanique - M4

DM 11 : Mécanique du solide
Corrigé

Exercice 1 - Marcher à son rythmeExtrait de CCP TSI 2019

1. On a LOx = J
dγ

dt

2. La liaison pivot en O étant supposée parfaite, elle ne travaille pas donc son moment par rapport à (O, #»e x) est nul.
3. On a σOx = ( #     »

OH ∧ m0
#»g ). #»e x. Le bras de levier vaut d′ sin γ. Le moment par rapport à (O, #»e x) est négatif

car le poids fait tourner la jambe dans le sens de − #»e x.On trouve σOx = −m0gd′ sin γ

4. On applique le théorème du moment cinétique, en projection sur l’axe (Ox) et il vient : dLOx

dt
= σOx . On

aboutit à l’équation différentielle :
d2γ

dt2 + m0gd′

J
sin γ = 0

5. On a une rotation d’axe (Ox) et J est le moment d’inertie par rapport à cet axe donc :

Ec = 1
2J

(dγ

dt

)2

6. D’après le théorème de l’énergie mécanique ∆Em = Wnc. Or la seule action mécanique qui ne dérive pas
d’une énergie potentielle, l’action de contact en O, ne travaille pas puisque la liaison est parfaite. Donc
Wnc = 0 et l’énergie mécanique de la jambe se conserve au cours du temps.

7. On a Em = Ec + Ep = 1
2J

(dγ

dt

)2
− m0gd′ cos γ + constante. Comme l’énergie mécanique se conserve

dEm

dt
= 0 et on a donc :

J
d2γ

dt2
dγ

dt
+ m0gd′ dγ

dt
sin γ = 0

Comme dγ

dt
n’est pas identiquement nulle, on peut simplifier et on retrouve :

d2γ

dt2 + m0gd′

J
sin γ = 0

8. Dans le cas de petites oscillations, on peut linéariser l’équation précédente (sin γ ≈ γ si γ << 1 rad). On
obtient alors l’équation différentielle :

d2γ

dt2 + m0gd′

J
γ = 0

On reconnaît une équation caractéristique d’un oscillateur harmonique de pulsation propre ω2
0 = m0gd′

J . La
période propre de la jambe vaut alors :

T = 2π

√
J

m0gd′

9. En remplaçant J par son expression on trouve T = 2π

√
2kd

g
. On retrouve bien que la période est indé-

pendante de la masse de la jambe et proportionnelle à la racine carrée de la longueur de la jambe.
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10. On a Tenfant = 2π
√

2k
g

√
denfant et Tadulte = 2π

√
2k
g

√
dadulte donc :

Tenfant = Tadulte
denfant
dadulte

= 1,1 s

11. La vitesse du randonneur est liée à la longueur du pas notée lp et au nombre de pas réalisée par seconde
(fréquence d’oscillations de la jambe). Alors la vitesse peut s’estimer par v = lpf = lp

1
T . Or on a vu que

T = K
√

d avec K = 2π
√

2k
g on a donc v = lp

K
√

d
.

En supposant que la longueur du pas lp est proportionnelle à la taille de la jambe (lp = αd) on obtient :

v = αd

K
√

d
= α

K

√
d

Ainsi la vitesse du randonneur est proportionnelle à la racine carrée de la longueur de la jambe.
On a alors venfant = α

K

√
denfant et vadulte = α

K

√
dadulte donc :

venfant =
√

denfant
dadulte

vadulte =
√

40√
90

vadulte = vadulte
1, 5

La vitesse naturelle de l’enfant est environ 1,5 fois moins grande que celle de l’adulte.

A. Fafin 2/2 Lycée B. Franklin - TSI 1 - 2022-2023


