Applications - Chapitre 12

Cinématique et dynamique du solide indéformable
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A.12.1 Haltere tirée par un fil
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A.12.1 Haltere tirée par un fil

@ Une haltere de masse M est formée d'une
poignée de rayon r et de deux disques de
rayon R. Elle est tirée par une force de
traction T' = cste le long d'un fil de
masse négligeable qui fait un angle «
avec |'axe horizontal.

@ L'haltere roule sans glisser sur un plan
horizontal. Le fil ne glisse pas sur la
poignée.

@ Le moment d'inertie de I'haltere par
rapport a son axe de symétrie horizontal
passant par le centre de masse GG est 1.

)

)
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A.12.1 Haltere tirée par un fil

@ Forces extérieures :

@ Poids: en G
P=Mg=DMgy (A.12.1)

@ Force de réaction normale : en C

N=-Ng (A.12.2)

© Traction: en A

T=—-T¢=Tcosaz— Tsinagy (A.12.3)
© Force de frottement statique : en C'

F,——F,# (A.12.4)

On ne connait a priori pas le signe de F. |l est déterminé par les lois de la
dynamique du solide indéformable.
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A.12.1 Haltere tirée par un fil

@ Accélération du centre de masse :
Ac =Xg & (A.12.5)
@ Accélération angulaire :

Q=¢2 (A.12.6)

@ [ héoreme du centre de masse :

Z F*=P4+ N+T+F,=MAg

selon & : Tcosa— Fy =M X (A.12.7)

selong : Mg— N — Tsina=0 (A.12.8)
@ Théoreme du moment cinétique : Lo =12 ou Ig = cste

Y M§*=GGxP+GCXxN+GAXxT+GCxF,=1Q=Lg
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A.12.1 Haltere tirée par un fil

@ Théoreme du moment cinétique :

GAxT+GC x F, =159

= (rp)x (~T)+(Rf)x (- F.2)

—Ia02 (A.12.9)

selon £ : —rT + RFj zlg(ﬁ

@ Liaison : roulement sans glissement

Vo=V + OO xCG ou V=0
@ Dérivée temporelle :

A =0 xCG ol CG = cste
= Xgi = (¢2) X (—RQ)

selon & : XG:Ré = h=CX
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A.12.1 Haltere tirée par un fil

@ Equations du mouvement :

T cosa — Fi :MXG
Io .
—r T+ RF, = EXG

o R-(A12.7)+ (A.12.9):  (A.12.13)

Ig + MR?

(Rcosa— )T = G
R

COS i
. a— —= 7

= Xg= i
o

M R?

(A.12.7)

(A.12.9)

Xa

ou T >0

(A.12.13)
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A.12.1 Haltere tirée par un fil

@ Accélération du centre de masse :

.
) cosa— —
Xe = L - (A.12.13)
14+ —<
M R2
Q Si cosa>% = XG>O

-
o < arccos (}_%) — droite

Q Si Cosoz<}% = XG<0

r Qv
Q¢ > arccos (E) —  gauche G Y
D triangl
. r y riangle
Q@ Si cosa= I = Xqg=0 Rlay/A rectangle
QY GAC
r .
(¢ = arccos (}—2) équilibre C
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A.12.1 Haltere tirée par un fil

@ Force de frottement statique :
F,=Tcosa— M X¢ (A.12.7)

@ Accélération du centre de masse :

.
) cosa— —
Xe = i (A.12.13)
14 ¢ M
MER?

@ Force de frottement statique :

IG T
coso + —

F, = MR i (A.12.14)

Iq
1
v M R?

@ La force de frottement F; est orientée vers la gauche pour un angle
™
o € (0 —).
"2
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A.12.2 Yoyo
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A.12.2 Yoyo

@ Un yoyo est constitué d'un cylindre de masse M
et de rayon R sur la surface duquel est fixé un fil
de masse négligeable attaché au plafond au point

O.

@ Le yoyo roule sans glisser dans un plan vertical.
Le fil ne glisse pas sur le yoyo.

@ Le moment d'inertie du yoyo par rapport a son
axe de symétrie horizontal passant par le centre
de masse GG est Ig.

@ Forces extérieures :

Q@ Poids: en GG
P=Mg=DMgy (A.12.15)
@ Tension: enC

T=—-T4 (A.12.16)
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A.12.2 Yoyo

Accélération du centre de masse :

Ac =Yoq (A.12.17)

Accélération angulaire :
Q=02 (A.12.18)
Théoreme du centre de masse :

Y F*=P+T=MAg (A.12.19)

selon§ : Mg— T =MYg

Théoreme du moment cinétique : Lo = I ou Ig = cste
Y ME*=GGxP+GCxT=1I1:0=Lg¢
~0

= (—Ra)x (-T9) =Icoz

selon 2 : RT =Ig¢ (A.12.21)
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A.12.2 Yoyo

@ Liaison : roulement sans glissement

@ Dérivée temporelle :

Voe=Voc+QxCG ou V=0 (A.12.22)

Ac=QxCG ou CG=cste (A.12.23)

= Vo= (é&z) x (R %)

selon § : Yo =R¢ (A.12.24)

@ Equations du mouvement :

Mg—T=MYg (A.12.20)

R’T =1sYg (A.12.25)
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A.12.2 Yoyo

@ Equations du mouvement :

O
Mg—T=MYg A.12.20 T
( ) ML

R:T =1I;Ye (A.12.25) O l
o R?-(A.12.20) + (A.12.25) : Y

MR*g = (Ig + MR?) Yg (A.12.26) P

g M R?

= Yo = T ME? g (A.12.27)J
o Ig-(A.12.20) = M - (A.12.25) :

IcMg— IgT = MR*T (A.12.28)

5 T=—1% (A.12.29)

= T MR q 12. J
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A.12.2 Yoyo

@ Cylindre plein :

. 9
YGIgg

1
I'=-M
3 g

e Cylindre creux : I = M R?

. 1
YG:§9
1
T'=-M

5 M9
@ Yoyo réel :
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Io = L MR
2
(A.12.30)
(A.12.31)
(A.12.32)
(A.12.33)

1
§MR2 < Ig < MR?

A.12 Cinématique et dynamique du solide indéformable

<) €+—




	A.12.1 Haltère tirée par un fil
	A.12.2 Yoyo

