Mvt de rotation d'un solide
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1. Deéfinition :

2. _Repérage d’un point du mobile :
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Un mouvement de rotation est tout mouvement qu'effectue un corps autours d'un axe fixe (A) selon une
trajectoire circulaire de rayon R autour de cet axe.
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3. Les équations mouvements circulaires
Mouvement circulaire uniforme Mouvement circulaire uniformement varié
. . Nulle Constante
Accelérat | d.s? . i
ccélération angulaire (rad.s™) =0 §=cte =0
Varie en fonction du temps
. . Constante A _ R :
Vitesse angulaire (rad.s™) 0 ml;:ml ; 0 0=0.t+ 9 )
= . Lono A8
Une fonction affine de temps d’ou 8 = i
0=0.t+ 0, L
Abscisse angulaire (rad) Une fonction afﬁni;ie temps d’ou 0= Eé' t2+0,.t+ 0,
“a
Exemples

e Avecla

Les points AetB :
e  Parcours les méme distances S,

Vi=V;
e Etla méme accélération,

Sl=53
méme vitesse,

ai=a:z

Les points AetB :

e  Parcours des distances différentes
. . 5 r
Si=ri.0 et Sy=r2.0 d'ou =2 =2
51 np

e avec des vitesses différentes

. . . v r
V]_ = 1"1.9 et VZ = 1"2,9 d'Ou 2=2
i n

e Etdes accélérations difféerentes
a,=r;.0 et a,=r,.0 don Z=12
1 1 2 2 i m
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La relation fondamental de la dvnamique (RFD)

PAGEIN

Dans un référentiel galiléen, la somme des moments des forces , appliquées a un corps en rotation autour d'un
axe fixe (A) , est proportionnelle a |'accélération angulaire @ subie par ce corps
Ja : moment d'inertie du mobile par rapport a I'axe de rotation (A)

x> Comment exploiter la relation fondamentale de la dvnamique (RFD)

Pour résoudre un probléme de dynamique en utilisant la RFD, la méthode est toujours la méme :
1. Préciser le systeme a étudier
2. Faire le bilan de toutes les forces qui agissent sur le point matériel étudié (ou le centre d'inertie de
l'objet étudié).
2.1. Forces de contact
2.2. Forces a distance
3. Faire un schéma précis et suffisamment grand pour pouvoir y représenter (tant que c'est possible)
toutes les forces dont les caractéristiques bien connues.
Exemples : le poids P et R la réaction de I'axe (A)
Choisir un sens positif de rotation (Souvent identique au sens de mouvement)
Déterminer |'expression du travail de chacune des forces du bilan
Appliquer la RFD

(‘f\
Répondre |l
: F ﬂb(e) +r

7. Moment d’une force par rapport a un axe fixe (A)
M(F,,) = +F.d

e  Préciser I'axe (A) (A)”“'“l @)
e Choisir un sens positif (Souvent dans le sens de mouvement)

Noo s

e  Prolonger (D) la direction (Droite d’action) de la force F
e  Tracer la perpendiculaire a (D) la direction de la force Fet passant par I’axe (A)
e Déterminer la distance d entre ’axe (A) et (D) la direction de la force F

8. Ja: moment d'inertie du mobile par rapport a I'axe de rotation (A)
JA=) mir?: ¢ Moment d'inertie du mobile par rapport a I'axe de rotation (A)

e S’exprime en Kg.m?

o Exprime la répartition de la matiére autour de I'axe (A)

e Variesi:
- On ajoute des masses au systéme
- On modifie la position d’au corps du systéme (modifier la distance r;)
- Laposition de I’axe (A) change

. ® : 1 :
tige axe perpendiculaire

sphere pleine sphére creuse cylindre plem anneau mince passant par G
3. - R T
J= =m-R- J= —m-R° anneau epais J=—m-I*
5 3 " 3 . nd 12
=2m(R; +R;)

1°¢ loi de Newton T—.N'Jh MJW
e ‘ Z M,(F) = 0

Le centre d’inertie du mobile est au repos (mobile au repos) Le mobile est au repos ou en mouvement de rotation
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Zﬁ:ﬁ ZMﬂ(ﬁ)=0
Le centre d’inertie du mobile est au repos (mobile au repos) Le mobile est au repos ou en mouvement de rotation
ou en mouvement rectiligne uniforme uniforme

Cas d’équilibre :
Conditions de I’équilibre

L YF=T o ) M(F)=0

+
Poulie unigorge Poulie bigorge
A _.Fl s\ ) =°
\ T 0“5(1:1'& ceo
T, -T <° tT =T ="
| T. =W r, T, .T,
T+=Ts " Tir=Tar 1 v
Donc on évite d’étudier 1’équilibre de la poulie Obligé d’étudier I’équilibre de la poulie
. Exercice 1

Considérons une polie P homogene de rayon r = 10cm et de masse m, = 0,2kg
susceptible a tourner autour d’un axe de rotation, horizontal (A), et un corps (.5)
de masse m = 0, 8kg relié a la poulie par un fil inextensible de masse négligeable
passe par la gorge de la poulie sans glisser au cours du mouvement.
Moment du couple résistant dii au frottement appliqué a I'axe de la poulie :
M. = —0,38N.m.

1. En appliquant la deuxieme loi de newton et la relation fondamentale de la

dynamique dans le cas de la rotation sur le systeme (Poulie + S + fil), Dé-
terminer 'accélération du mouvement «ac;.calculer sa valeur.
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On consideére la figure ci-contre constituée :

« D’un corps (S) de masse mg = 0, 25kg capable de glisser sans frot-
tement sur un plan incliné d’un angle o = 30 par rapport a la ligne
horizontale.

« D’un cylindre plein homogene (C) de rayon r = Scm et de masse
me = 0,1kg capable de tourner sans frottement autour d'un axe
horizontal et fixe (A).

o D'un fil inextensible de masse négligeable enroulé sur le cylindre
(C), son extrémité libre reliée au corps (5), on considére que les
frottements sont négligeables.

On libére le corps S sans vitesse initiale et il glisse sur le plan incliné
provoquant la rotation du cylindre. Exprimer 'accélération du corps (S) @6

en fonction de g , & , me et mg, puis calculer sa valeur.
On donne : g = 10N.kg™!
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