Exercices préparatoires de physique générale I — CGC

Corrigé 11 : moment d’inertie

1. Accélération angulaire
Selon le théoreme du moment cinétique pour un solide en rotation autour d’un axe
fixe . ‘
Maxe =1 axe Q_jaxe ;
pour un moment de force donné, plus le moment d’inertie est grand, plus I'accélération
angulaire est petite.

Par définition,
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Plus un élément de masse dm est éloigné de ’axe, plus sa contribution au moment
d’inertie est importante. Par conséquent,
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Remarque : Ip = imR? et Iy = mR?.
2. Freinage d’un cylindre en rotation

(a) On exploite le théoréme du moment cinétique et on résout I’équation différentielle
obtenue en devinant la forme de la solution.

Le théoreme du moment cinétique par rapport a ’axe de rotation s’écrit, selon
¢, choisi pointant dans le plan de la feuille,
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On obtient alors ’équation différentielle

w(t) = —% w(t).

(b) On devine que cette équation différentielle a pour solution une fonction w(t) de
type exponentielle. On va donc poser, dans le cas le plus général,

w(t) = AP,

ou A et B sont des constantes.
L’accélération angulaire s’écrit alors

w(t) = BAeP' = Buw(t),

Si bie]l que

La vitesse angulaire a ainsi finalement pour expression

w(t) = woe mr"



3. Mouvement d’un solide

(a) La vitesse du point B du solide s’exprime des deux maniéres

—
Up =4+ GANAD = G+ AAD
R
= Tp -G A (AA 4 AB)
— G+ AAD

d’ou

et donc & = &W*.

(b)

i.

1l

iii.

1v.

Tous les points du solide sont (uniquement) en translation :
G=0 Tg=0s#0 VB.

Le point A est en translation et le solide en rotation : 74 # 0 et & # 0. 11
existe donc un centre de rotation instantanée : un point C' lié au solide et
de vitesse instantanée nulle, tel que

Tp= ie +@ACE.
~
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Le point C peut étre déterminé a partir des positions et des vitesses de
deux points du solide (intersection des normales aux vitesses, passant par
les points) ou par la relation
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Le mouvement instantané du solide est donc une rotation :
G40 Up-d=0 VB.

Le point A est en mouvement : il tourne autour de O faisant un angle A«
pendant un certain intervalle de temps At . Il existe un vecteur € tel que

Fi=ONOA.

Pendant cette méme durée, le solide tourne autour de A du méme angle :
sa vitesse angulaire est égale a 2. Le solide est donc en rotation autour du
point fixe O.

Ty = A+ GAAB = OANOA+ONAB =G AOD.

Il s’agit donc d'un cas particulier du point ii. ci-dessus.

Le point A est en translation et le solide en rotation : 74 # 0 et & # 0. 11
existe donc un point C' lié au solide et de vitesse parallele a &, tel que

s = o +GACH.
~—
|| &
Le mouvement instantané du solide est donc hélicoidal :

G#40 U-d#0 VB.



