Lecon 18 — 01/05/2025

6. Rotation en deux dimensions
* 6.3 Statique

* 6.4 Théoreme du moment cinétique
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6.3 Statique

Expérience :
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6.3 Statique

Expérience : Barre fixée a un disque et contrepoids
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6.3 Statique

Expérience : Barre fixée a un disque et contrepoids

 L'état d’équilibre entre la barre fixée a un disque et le contrepoids est modifié
lorsque I'on déplace le poids le long de |a barre.
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids

M
mg
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids

Un disque de masse m et de rayon R tourne autour de son centre de masse A. Une barre
de longueur [ et de masse négligeable est fixée sur le disque. Une masse m se trouve a

I'extrémité de la barre. Un contrepoids de masse M est attaché a un fil de masse
négligeable enroulé autour du disque. Le systeme est a I'équilibre.

-
>
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids

Un disque de masse m et de rayon R tourne autour de son centre de masse A. Une barre
de longueur [ et de masse négligeable est fixée sur le disque. Une masse m se trouve a

I'extrémité de la barre. Un contrepoids de masse M est attaché a un fil de masse
négligeable enroulé autour du disque. Le systeme est a I'équilibre.

. Objet : disque + masse + contrepoids

. Forces extérieures : poids (m+M+m )g, soutien (en
A)S

. Loi du mouvement : (équilibre)

Fext = (m+M+m_)g+S =0

. Rotation autour de A : (équilibre)

M
"9 ? M2 =M, (mg)+M, (Mg)+M, (m,g)+M, (S)=0
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids

Remarques :
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids

Choix du repere : X e, entrant

e M, (mg)=r (—lcosaex +Isinae, ) xmge, = —Icosamge,
e M,(Mg)=r,xMg=(Re, +Le )x/v/ge = RMge,

. MA(mdg)—r xm,g=AAxm,g=00ouAA=0

e M,(S)=r,xS=AAXS=0

Remarques :
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids

Choix du repere : X e, entrant

e M, (mg)=r, xmg= ( Icosae, +lsinaey)><mgey = —Icosamge,

e M, (Mg)=r,xMg= (Re +Le )nge = RMge,

* M, (m,g)=r,xmg=AAxm,g=00UAA=0 Rotation autour de A :
* M,(S)=r,xS=AAXS=0

* Selone, :-lcosamg + RMg =0

Ainsi, | s =fM 0 (6.10)
Im

Remarques :
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids

Choix du repere : X e, entrant

e M,(mg)=r, (—lcosaex +lsinaey)><mgey = —Icosamge,
e M, (Mg): (Re +le )nge = RMge,
. 'V'A(mdg)—r xm,g=AAxm,g=00uAA=0 Rotation autour de A :
e M,(S)=r,xS=AAXS=0
* Selone, :-lcosamg + RMg =0
Ainsi, cosa:w>0 (6.10)
Im
Remarques :
yr g . . RM RM . . 't A
1. Pour que I'équilibre existe (cosa < 1), il faut que /—31<:>lz— ainsi, | doit étre
m m
assez grand.
2. Il y a deux types de solution pour « : I'équilibre est stable pour ¢ > 0 et instable

pour a < 0.

Physique — Mise a niveau
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids et 6.3.2 cintre suspendu

Remarque :

Cintre suspendu d’angle d’ouverture 2y

Physique — Mise a niveau
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids et 6.3.2 cintre suspendu

3. Pour m — 40, on a cosa — 0 et o — 1/2 (équilibre stable).

Remarque :

Cintre suspendu d’angle d’ouverture 2y

Physique — Mise a niveau
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids et 6.3.2 cintre suspendu

3. Pour m — 40, on a cosa — 0 et o — 1/2 (équilibre stable).

Remarque :
On montre facilement que le moment du poids de toutes les parties d’'un objet est égal a

celui du poids total de l'objet appliqué au centre de masse :

ZMA (mg)= Zri X m.g :(Zm,rijxg =mr,, g ZMA (mg)=ry, xmg=M,(mg) (6.11)

Cintre suspendu d’angle d’ouverture 2y

Physique — Mise a niveau
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids et 6.3.2 cintre suspendu

3. Pour m — 40, on a cosa — 0 et o — 1/2 (équilibre stable).

Remarque :
On montre facilement que le moment du poids de toutes les parties d’'un objet est égal a
celui du poids total de l'objet appliqué au centre de masse :

ZMA (mg)= Zri X m.g :(Zm,rijxg =mr,, g ZMA (mg)=ry, xmg=M,(mg) (6.11)

Cintre suspendu d’angle d’ouverture 2y
Obijet : cintre d’angle d’ouverture 2y avec deux masses m et M o

® €. iy e
(y<m/2et a<m/f2) ; ’

Rotation autour de O : (équilibre) ~ M => M, =0
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids et 6.3.2 cintre suspendu

3. Pour m — 40, on a cosa — 0 et o — 1/2 (équilibre stable).

Remarque :
On montre facilement que le moment du poids de toutes les parties d’'un objet est égal a
celui du poids total de l'objet appliqué au centre de masse :

ZMA (mg)= Zri X m.g :(Zm,rijxg =mr,, g ZMA (mg)=ry, xmg=M,(mg) (6.11)

Cintre suspendu d’angle d’ouverture 2y
Obijet : cintre d’angle d’ouverture 2y avec deux masses m et M o

® €, T e
(y<m/2et a<m/f2) ; ’

Rotation autour de O : (équilibre) ~ M => M, =0

Mg =M, (mg)+M, (Mg)+M, (T)=0
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids et 6.3.2 cintre suspendu

3. Pour m — 40, on a cosa — 0 et o — 1/2 (équilibre stable).

Remarque :
On montre facilement que le moment du poids de toutes les parties d’'un objet est égal a
celui du poids total de l'objet appliqué au centre de masse :

ZMA (mg)= Zri X m.g :(Zm,rijxg =mr,, g ZMA (mg)=ry, xmg=M,(mg) (6.11)

Cintre suspendu d’angle d’ouverture 2y
Obijet : cintre d’angle d’ouverture 2y avec deux masses m et M
(y<m/2et a<m/f2)

Rotation autour de O : (équilibre) ~ M => M, =0

ngt =M, (mg) +M, (/\//g) +M, (T) -0 Selon e, : bmg-cMg+0=0
et b=asin(y+a), c=asin(y—a)
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6.3.1 Disque, masse et contrepoids et 6.3.2 cintre suspendu

3. Pour m — 40, on a cosa — 0 et o — 1/2 (équilibre stable).

Remarque :
On montre facilement que le moment du poids de toutes les parties d’'un objet est égal a
celui du poids total de l'objet appliqué au centre de masse :

ZMA (mg)= Zri X m.g :(Zm,rijxg =mr,, g ZMA (mg)=ry, xmg=M,(mg) (6.11)

Cintre suspendu d’angle d’ouverture 2y
Obijet : cintre d’angle d’ouverture 2y avec deux masses m et M
(y<m/2et a<m/f2)

Rotation autour de O : (équilibre) ~ M => M, =0

ngt =M, (mg) +M, (/\//g) +M, (T) -0 Selon e, : bmg-cMg+0=0
et b=asin(y+a), c=asin(y—a)

Ainsi, |msin(y +a)—Msin(y —a)=0(6.12)

Physique — Mise a niveau 18



6.3.2 Cintre suspendu

Physique — Mise a niveau
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6.3.2 Cintre suspendu

M (sinycosa —sinacosy ) = m(sinycosa +sinacosy )
(M+m)sinacosy =(M—m)cosasiny

M—-—m

tana = tany

M+m

Physique — Mise a niveau
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6.3.2 Cintre suspendu

M (sinycosa —sinacosy ) = m(sinycosa +sinacosy )
(M+m)sinacosy =(M—m)cosasiny

M—-—m

tana = tany

M+m
Cas particulier : sim = M = «a = 0 (axe de symétrie vertical)

Physique — Mise a niveau
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6.4 Theoreme du moment
cinétique

Physique — Mise a niveau
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6.4 Théoreme du moment cinétique et 6.4.1 point matériel

Observation :

Point matériel

Physique — Mise a niveau
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6.4 Théoreme du moment cinétique et 6.4.1 point matériel

Observation :
Lorsgu’on n’agit pas sur un objet considéré comme un point matériel, il suit un MRU :
vitesse et quantité de mouvement sont constantes (principe d’inertie de Galilée)

Point matériel

Physique — Mise a niveau
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6.4 Théoreme du moment cinétique et 6.4.1 point matériel

Observation :
Lorsgu’on n’agit pas sur un objet considéré comme un point matériel, il suit un MRU :
vitesse et quantité de mouvement sont constantes (principe d’inertie de Galilée)

Point matériel
2¢me |oi de Newton (translation)

La force résultante F modifie la quantité de mouvement P.

Fsz%(mv) ou P=mv (6.13)

Physique — Mise a niveau
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6.4 Théoreme du moment cinétique et 6.4.1 point matériel

Observation :
Lorsgu’on n’agit pas sur un objet considéré comme un point matériel, il suit un MRU :
vitesse et quantité de mouvement sont constantes (principe d’inertie de Galilée)

Point matériel
2¢me |oi de Newton (translation)

La force résultante F modifie la quantité de mouvement P.

Fsz%(mv) ou P=mv (6.13)

2¢Me |oj de Newton (rotation)

Par analogie avec la translation, le moment de force M, par rapport a un point fixe A

modifie la « quantité de rotation » autour de A appelée le moment cinétique L,.

Physique — Mise a niveau
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6.4.2 Théeoreme du moment cinétique

Physique — Mise a niveau
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6.4.2 Théeoreme du moment cinétique

Le moment de force résultant M, évalué par rapport au point A est la cause de la dérivée
temporelle du moment cinétique L, :

_dLA —

M, =— =L, (6.14)
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6.4.2 Théeoreme du moment cinétique

Le moment de force résultant M, évalué par rapport au point A est la cause de la dérivée
temporelle du moment cinétique L, :

dL, .
= t=l, (6.14)

M

En prenant le produit vectoriel du vecteur position r = AP et de la 2™¢ |oi de Newton
(translation du point matériel P) :

dP d dr

rxF=rxP=rx—=—(rxP)——xP
dt dt dt
=%(rXP)—vxLﬂv:%(rxP)
f i d d d
Ainsi, |V|A=AP><F:er:E(rxP):E(Apxp):ELA

Physique — Mise a niveau



6.4.2 Théeoreme du moment cinétique

Le moment de force résultant M, évalué par rapport au point A est la cause de la dérivée
temporelle du moment cinétique L, :

_dLA —

M, == =L, (6.14)

En prenant le produit vectoriel du vecteur position r = AP et de la 2™¢ |oi de Newton
(translation du point matériel P) :

erzrxPzrxﬂzi(rxP)—ﬂxP
dt dt dt
:%(rxp)_vxgnv:%(rxp)
- d d d
Ainsi, MA:AP><F:er:E(rxP):E(APxP):ELA

Le moment cinétique L, = AP x P =r x P est défini pour une rotation autour du point A a
une constante pres.

Physique — Mise a niveau
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6.4.3 Moment cinetique

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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6.4.3 Moment cinetique

Le moment cinétique pour un mouvement de rotation autour d’un point fixe A d’un point

matériel P est :

L, =APxP =rxP (6.15)

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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6.4.3 Moment cinetique

Le moment cinétique pour un mouvement de rotation autour d’un point fixe A d’un point

matériel P est :

L, =APxP =rxP (6.15)

*  Unité physique (SI) : [kg.m2.s]

Remarque :

Physique — Mise a niveau
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6.4.3 Moment cinetique

Le moment cinétique pour un mouvement de rotation autour d’un point fixe A d’un point

matériel P est :

L, =APxP =rxP (6.15)

*  Unité physique (SI) : [kg.m2.s]

Remarque :
Le moment cinétique peut étre calculé de la méme maniere que le moment de force : il est

normal ar et a P, donc sortant ou entrant.

Physique — Mise a niveau
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6.4.3 Moment cinetique

Le moment cinétique pour un mouvement de rotation autour d’un point fixe A d’un point

matériel P est :

L, =APxP =rxP (6.15)

*  Unité physique (SI) : [kg.m2.s]

Remarque :
Le moment cinétique peut étre calculé de la méme maniere que le moment de force : il est

normal ar et a P, donc sortant ou entrant.

* ||LA|| = b||P|| : bras de levier fois la norme de la quantité
'='§’f!?{()1,t -e B ) de mouvement.
R W * b=]|r|||sinB| ou }f estlangle formé parr etP.

* lci,Ly=-L,e,ouL,=bmv (dépend du choixde e,)

Physique — Mise a niveau
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6.4.3 Moment cinetique

Expérience :

Physique — Mise a niveau

Air freiné par le bord
du trou, & sa sortie,
et par l'air extérieur

G)e

Déplacement d’air

global
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6.4.3 Moment cinetique

Expérience : Vortex de fumée

Physique — Mise a niveau

Air freiné par le bord
du trou, & sa sortie,
et par l'air extérieur

g

Déplacement d’air

global
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6.4.3 Moment cinetique

Expérience : Vortex de fumée

Air freiné par le bord LU L()’
du trou, & sa sortie, ( @ 7 t ® l
et par l'air extérieur
Déplacement d’air
global

. En tirant et en relachant la membrane arriere du cube, on peut créer a la sortie
du trou un vortex de fumée.

 La rotation de la fumée en deux régions opposées du vortex (tore) s’effectue

dans des sens opposés. Ainsi, les moments cinétiques L, et L, sont opposés et

se compensent de sorte que le moment cinétique du vortex reste nul en tout
temps.

Physique — Mise a niveau
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6.4.4 Mouvement circulaire uniforme

Physique — Mise a niveau
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6.4.4 Mouvement circulaire uniforme

Un objet de masse m a un mouvement circulaire uniforme si sa distance R au point fixe A

est constante et sa vitesse scalaire v, = cste.

Physique — Mise a niveau
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6.4.4 Mouvement circulaire uniforme

Un objet de masse m a un mouvement circulaire uniforme si sa distance R au point fixe A

est constante et sa vitesse scalaire v, = cste.

IP|| = m|v|| = my, = cste
o b =||r|| = R = cste
L,=mRv,e,=cste = M, =0

®
(’m
°

Physique — Mise a niveau
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6.4.4 Mouvement circulaire uniforme

Un objet de masse m a un mouvement circulaire uniforme si sa distance R au point fixe A

est constante et sa vitesse scalaire v, = cste.

* ||P||= m|v|| = my, = cste
o d « b=|r|=R=cste
oX * Ly,=mRv,e,=cste => M,=0

Un mouvement circulaire uniforme est caractérisé par un moment cinétique L, constant
ou A est le centre de la trajectoire circulaire.
La force F qui agit sur 'objet est une force radiale :

M, =rxF=L, =0=r||F (6.16)

Physique — Mise a niveau
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6.4.5 Mouvement rectiligne uniforme

_____________

Physique — Mise a niveau
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6.4.5 Mouvement rectiligne uniforme

Un point matériel a un mouvement rectiligne uniforme (MRU). Soit d la distance qui sépare

le point A de la trajectoire du point matériel P de masse m et de vitesse v, = cste.

_____________

Physique — Mise a niveau
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6.4.5 Mouvement rectiligne uniforme

Un point matériel a un mouvement rectiligne uniforme (MRU). Soit d la distance qui sépare

le point A de la trajectoire du point matériel P de masse m et de vitesse v, = cste.

" e IP[| = miv]| = mv, = cste
;\r . b = d = cste (bras de levier)
K

_____________

* L, =mdv,e, =cste (6.17)
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6.4.5 Mouvement rectiligne uniforme

Un point matériel a un mouvement rectiligne uniforme (MRU). Soit d la distance qui sépare

le point A de la trajectoire du point matériel P de masse m et de vitesse v, = cste.

© ee + |IPl=mlv]=mv,=cste
;\r . b = d = cste (bras de levier)

_____________

* L, =mdv,e, =cste (6.17)

Un mouvement rectiligne uniforme est caractérisé par un moment cinétique L, constant
par rapport a un point A quelconque. Si A est sur la trajectoire, L, = 0 (d = 0).
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6.4.6 Lois de Kepler

S
N

N

Physique — Mise a niveau
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6.4.6 Lois de Kepler

1¢re |oj de Kepler :

S
N

N

Physique — Mise a niveau
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6.4.6 Lois de Kepler

1¢re |oj de Kepler :

Les planetes ont une trajectoire elliptique autour du soleil qui occupe un des foyers.

N

AA

%

=
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6.4.6 Lois de Kepler

1¢re |oj de Kepler :

Les planetes ont une trajectoire elliptique autour du soleil qui occupe un des foyers.

Objet : planete

:/_\ Force : force de la gravitation F dirigée vers le soleil

AA

%

=
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6.4.6 Lois de Kepler

1¢re |oj de Kepler :

Les planetes ont une trajectoire elliptique autour du soleil qui occupe un des foyers.

Objet : planete
CD Force : force de la gravitation F dirigée vers le soleil

2¢me |oj de Kepler :

AA

%

=
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6.4.6 Lois de Kepler

1¢re |oj de Kepler :

Les planetes ont une trajectoire elliptique autour du soleil qui occupe un des foyers.

Objet : planete

:/_\ Force : force de la gravitation F dirigée vers le soleil

2¢me |oj de Kepler :

La vitesse aréolaire A est constante.

AA

%

=

Physique — Mise a niveau
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6.4.6 Lois de Kepler

1¢re |oj de Kepler :

Les planetes ont une trajectoire elliptique autour du soleil qui occupe un des foyers.

Objet : planete

:/_\ Force : force de la gravitation F dirigée vers le soleil

2¢me |oj de Kepler :

La vitesse aréolaire A est constante.

N AA est I'aire balayée par le vecteur position r durant un

Q . intervalle de temps At.
N

. AA A
A=Ilim —=d—:cste (6.18)
At—0 At dt
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6.4.6 Lois de Kepler

0
J

-

Physique — Mise a niveau
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6.4.6 Lois de Kepler

En effet, c’est une conséquence du théoreme du moment cinétique :

0
J

Physique — Mise a niveau
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6.4.6 Lois de Kepler

En effet, c’est une conséquence du théoreme du moment cinétique :

* M=rxF=0=L;=L.e,=cste
* L¢=rsinfmv = cste
* dA=(1/2)rdssinf

0
J

Physique — Mise a niveau
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6.4.6 Lois de Kepler

En effet, c’est une conséquence du théoreme du moment cinétique :

* M=rxF=0=L;=L.e,=cste
* L¢=rsinfmv = cste
* dA=(1/2)rdssinf

Ainsi, la vitesse aréolaire s’écrit :

A=d—A=lr£sinﬂ=lrvsinﬂ= L cste
dt 2 dt 2 2m

Physique — Mise a niveau
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6.4.6 Lois de Kepler

En effet, c’est une conséquence du théoreme du moment cinétique :

* M=rxF=0=L;=L.e,=cste
* L¢=rsinfmv = cste
* dA=(1/2)rdssinf

Ainsi, la vitesse aréolaire s’écrit :

. dA 1 ds 1
A=—=—r—sinff=—rvsinff =
dt 2 dt p 2 P

S

= cste

3eme |oj de Kepler :

Physique — Mise a niveau




6.4.6 Lois de Kepler

En effet, c’est une conséquence du théoreme du moment cinétique :

* M=rxF=0=L;=L.e,=cste
* L¢=rsinfmv = cste
* dA=(1/2)rdssinf

Ainsi, la vitesse aréolaire s’écrit :

. dA 1 ds 1
A=—=—r—sinff=—rvsinff =
dt 2 dt p 2 P

S

= cste

3eme |oj de Kepler :

N Le rapport de la période de révolution T de la planete au carré
)

divisée par le demi-grand axe a de lellipse au cube est une
constante.

T2
— =cste (6.19)
a

L
N
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6.4.6 Lois de Kepler

Expérience :

Physique — Mise a niveau
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6.4.6 Lois de Kepler

Expérience : Force centrale et 2¢™¢ |oi de Kepler

N

Physique — Mise a niveau
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6.4.6 Lois de Kepler

Expérience : Force centrale et 2¢™¢ |oi de Kepler

. La force de gravitation, comme la tension du fil attaché au puck, est une force
centrale dirigée en tout temps vers un point fixe, a savoir le soleil.

 Les aires balayées durant des intervalles de temps égaux sont égales.
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

m
my
v,
F,
mi:’o F-; A
U3 /\‘

Physique — Mise a niveau
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

F, PR =

m
m
U,
F,
ms
B!

Physique — Mise a niveau

A

Uy
f
[ ]

2¢Me |oj de Newton (translation)

F =P =ma, (6.20)
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

Fl‘/\ f

m
my
v,
Fz
ms F-{ A
U3 /\’

Physique — Mise a niveau

2¢Me |oj de Newton (translation)

F =P =ma, (6.20)

2¢me |oj de Newton (rotation)

M, =L,, (6.21)
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

(25 \ . .
, ) 2°me |oi de Newton (translation)
B, — F=P=ma (6.20)

m
my
v,
F,
ms F-{ A
U3 /\’

. La quantité de mouvement P et le moment cinétique L, par rapport au point A sont
des grandeurs extensives.

2¢me |oj de Newton (rotation)

M, =L,, (6.21)
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

(25 \ . .
, ) 2°me |oi de Newton (translation)
B, — F=P=ma (6.20)

m
my
v,
F,
ms F-{ A
U3 /\’

. La quantité de mouvement P et le moment cinétique L, par rapport au point A sont
des grandeurs extensives.

2¢me |oj de Newton (rotation)

M, =L,, (6.21)

. La quantité de mouvement totale de l'objet est :

P=)P (6.22)
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

(25 \ . .
, ) 2°me |oi de Newton (translation)
B, — F=P=ma (6.20)

m
my
v,
F,
ms F-{ A
U3 /\’

. La quantité de mouvement P et le moment cinétique L, par rapport au point A sont
des grandeurs extensives.

2¢me |oj de Newton (rotation)

M, =L,, (6.21)

. La quantité de mouvement totale de l'objet est :

P=)P (6.22)

. Le moment cinétique total de 'objet par rapport au point A est :

L, = ZLM (6.23)
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

«  On applique la 3¢™¢ |oi de Newton (action-réaction).
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

«  On applique la 3¢™¢ |oi de Newton (action-réaction).

. Les forces intérieures s'annulent deux a deux :
F.,,=-F,, ouF,_,,+F,,,=0
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

«  On applique la 3¢™¢ |oi de Newton (action-réaction).

. Les forces intérieures s'annulent deux a deux :
F.,,=-F,, ouF,_,,+F,,,=0

. Les moments des forces intérieures s'annulent aussi deux a deux :
M,(F,,,)+ My(F,,,) =0

En effet,
Ma(F,_,1) = b|[F,_,:|le, et M,(F,_,,) =-b|[F,_,,|le, ol ||F,_,|| = [[F,_,]
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6.4.7 Systeme de points materiels (objet)

«  On applique la 3¢™¢ |oi de Newton (action-réaction).

. Les forces intérieures s'annulent deux a deux :
F.,,=-F,, ouF,_,,+F,,,=0

. Les moments des forces intérieures s'annulent aussi deux a deux :
M,(F,,,)+ My(F,,,) =0

En effet,
Ma(F,_,1) = b|[F,_,:|le, et M,(F,_,,) =-b|[F,_,,|le, ol ||F,_,|| = [[F,_,]

. Ainsi, seules les forces extérieures et les moments de forces extérieures déterminent
le mouvement d’un objet :

F** =P=ma,, et M =L, (6.24)
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6.4.8 Solide indéeformable
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6.4.8 Solide indéeformable

On considere un objet solide indéformable en rotation autour d’'un axe passant par un
point A. Les positions relatives des parties de masse m; ne changent pas (« tout bouge
ensemble »).
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6.4.8 Solide indéeformable

On considere un objet solide indéformable en rotation autour d’'un axe passant par un
point A. Les positions relatives des parties de masse m; ne changent pas (« tout bouge
ensemble »).

. La dérivée temporelle de I'angle & repérant la masse m,

est identique pour tous les m;. C’est la vitesse angulaire

de rotation @, du solide autour du point A :

0=w, Vi (6.25)
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6.4.8 Solide indéeformable

On considere un objet solide indéformable en rotation autour d’'un axe passant par un
point A. Les positions relatives des parties de masse m; ne changent pas (« tout bouge
ensemble »).

. La dérivée temporelle de I'angle & repérant la masse m,

est identique pour tous les m;. C’est la vitesse angulaire

de rotation @, du solide autour du point A :

0=w, Vi (6.25)

*  Lavitesse scalaire de m, (d’abscisse curviligne s;=r; 6.) est :
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6.4.8 Solide indéeformable
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6.4.8 Solide indéeformable

. Le moment cinétique de la masse m; par rapport a A s’écrit :

— ‘ — — 2
LA,i — LA,iez ou LA,i =mv, =ml, @,
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6.4.8 Solide indéeformable

. Le moment cinétique de la masse m; par rapport a A s’écrit :

— ‘ — — 2
LA,i — LA,iez ou LA,i =mv, =ml, @,

. Le moment cinétique du solide par rapport a A s’écrit :

\ cacp . o g
« sens positif choisi,
N 7,

L, = ZLA,i - (Zmirizja)Aez =l,w,e, (6.26)
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6.4.8 Solide indéeformable

. Le moment cinétique de la masse m; par rapport a A s’écrit :

L

— N _ _ 2
Ai LA,iez ou LA,i T r;'mivi T mi,;' a)A

. Le moment cinétique du solide par rapport a A s’écrit :

L, = ZLA,i - (Zmirizja)Aez =l,w,e, (6.26)

\ Yy . .
« sens positif choisi,’
N 7,

. Le moment d’inertie du solide par rapport a un axe de symétrie passant par A est
défini comme :

l, :Zm,-r,.2 (6.27))  «  Unité physique (SI) : [kg.m?]
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6.4.8 Solide indéeformable

. Le moment cinétique de la masse m; par rapport a A s’écrit :

L

. Le moment cinétique du solide par rapport a A s’écrit :

— N _ _ 2
Ai LA,iez ou LA,i T r;'mivi T mi,;' a)A

L, = ZLA,i - (Zm,rizja)Aez =l,w,e, (6.26)

\ Yy . .
« sens positif choisi,’
N 7,

. Le moment d’inertie du solide par rapport a un axe de symétrie passant par A est

défini comme :

I, = Z“m,r,2 (6.27)

. Unité physique (SI) : [kg.m?]

C’est une caractéristique du solide dépendant de sa masse et de la répartition de celle-ci :
plus la masse est éloignée de I'laxe de rotation, plus le moment d’inertie est grand.
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6.4.8 Solide indéformable

Expérience :
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6.4.8 Solide indéformable

Expérience : Tabouret tournant
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6.4.8 Solide indéeformable

Expérience : Tabouret tournant
1.

ext

 Enlabsence de moment de forces extérieures, Mgy =0, le moment cinétique Ly,

y i 1 o _
de I'étudiant est conserve : Loy, = Icm@cv€, = Cste.

* Ainsi, s’il éloigne les haltéres de son corps (1—2), son moment d’inertie /.,
augmente et sa vitesse angulaire @, diminue et vice versa.
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6.4.8 Solide indéeformable

Expérience :
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6.4.8 Solide indéeformable

Expérience : Roue de vélo sur un tabouret
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6.4.8 Solide indéeformable

Expérience : Roue de vélo sur un tabouret

« Un étudiant assis sur un tabouret déplace une roue en rotation rapide d’une
position initiale ou la roue tourne dans un plan vertical a une position finale ou
la roue tourne dans un plan horizontal. En position finale, I'étudiant tourne
dans le sens inverse de la roue pour que la composante verticale du moment

cinétique L, , reste nulle.
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