MECANIQUE DU SOLIDE & Cinématique du solide,

Chapitre

Disque tournant

Dans le cas d'un disque tournant, le vecteur rotation est aes etsi l'angle
est dans le sens anti-horaire, on a —de;

’ - . %
D'aprés la formule de varignon,ona @ = ¢ +/ﬁ A ﬁ = 0.Dans le
premier cas, en se placant en coordonnées polaires on a v, = des A

pe, = apey. Dans le deuxiéme cas, on a —apey, = 4 — dpeg)

Si les 2 vitesses sont positives, le vecteur tourne bien dans le sens de
l'angle orienté.

Point sur le périmeétre du disque

ecccccpeccccccccccns

Un disque de rayon r tourne uniformément autour de son axe,

a une vitesse angulaire w. Son centre C se déplace sur la droite
horizontale z = r du plan vertical (Oxz) du référentiel R. On dé-
signe par 6 'angle que fait un rayon avec l'axe (Cz) du disque, A
étant un point quelconque situé a la périphérie du disque et re-
péré par cet angle. La vitesse du centre C du disque par rapport
a R est rée;.
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L'objectif est de trouver 'expression de v,.

On applique Varignon :

W=+ ACAT
=rfe; —re, Ay

= 7“(9.e_m> + rée_g
On peut laisser le résultat dans la base.

Pour trouver la vitesse en # = w, on exprime le vecteur en fonction de
l'angle.

On trouve une vitesse nulle car la vitesse du centre de masse a été
choisie pour. On retrouve donc la condition de roulement sans glisse-
ment.

Differentiel d’'une automobile

o Contexte

Le bati du différentiel, auquel est fixé le disque S tourne a la
vitesse angulaire constante w autour de l'axe Oy du repére R.

Le satellite, de rayona = SI; = SI, et de centre S, peut

par ailleurs tourner autour de son axe (0z') tout en restant en
contact avec les deux disques identiques P, et P, — les plané-
taires — de rayon b = HI; = KI,. On note wy, w1, wsy les vitesses
angulaires de rotation de S, P; et P, autour de leurs axes res-
pectifs.

On représente la situation sur cette figure :

7 |?

Les seuls degrés de liberté du systéme sont w, wy, wa, wp.

On cherche d’abord la vitesse du disque S par rapport a R.
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On sait que le disque S tourne autour de l'axe y a une distance b de
'axe et a une vitesse w. On peut donc écri

=3+ S0ANT

On a choisit de fixer w dans le sens
trigonométrique autour de y, donc il
est positif.

:ﬁ—bz/\mj
:be

rapp_e)lle que dans une BOND, &2 A

Oon
& =&

On cherche maintenant les vitesses v;1, o7 des points appartenant au
disque S.

Comme on connait désormais la vitesse de S, on peut utiliser le théo-

reme de Varignon. On a donc
Attention. Le vecteur rotation du

._) .
m :'U_S>+11§/\QS d|sqqe5¢’st\la somme du vecteur
- - - - rotation lié a sa rotation autour de
— bwe ae’ A (wee we laxeyetdu vecteur lié a sa rotation
at yﬁ (woe + y) autour de lui-méme!
= (bw + awp)el,
—_— ~ .o
Pour Vg, C'est le méme princip Bien que la base ne soit pas fixe,
N on peut quand méme l'utiliser pour
Uib = s + I % A Qg exprimer la vitesse

e 7(7 7>

e, —aey A (woe, +wey
= (bw — awo)e_i

On peut maintenant trouver des relations entre les w grace a la condi-
tion de roulement sans glissement. Prenons d'abord P;. Soit I, €
P, I , € S.On sait par la condition de roulement sans glissement que :

s

Vs = VL,
T LT
=vgep + [1H Nwie),

= 6> - bz A wlz
= +bw12

ﬁ

(bw + awo)z = bw €,

bw + awy = bwy

Prenons ensuite P,. Soit I, € P, I, , € S. On sait par la condition de
roulement sans glissement que :

Vi s = VI

R
= Vgep + IQK/\UJQ?

Y
6> - bz A sz
= —|—bw22
ﬁ

(bw — awo)z = bwsyel,

bw — awg = bws
On déduit des 2 résultats précédents que

2bw = bwy + bwa

2w = wy + ws
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Si la voiture est en ligne droite, w; = wy, €t en conséquence, comme
2w = wi +wsy, ON aw = w; = wo. On en déduit que wy = 0 et que le
satellite ne tourne pas sur lui-méme.

En revanche siune roue est bloquée (cas extréme), on aura par exemple
wi =0 = 2w = wy et wy = F2w. En virage, wy # 0 selon les relations
précédentes.

Roulement d’'un bloc de pierre
sur des rondins

° Contexte

On veut reproduire une expérience d’'Obélix qui pousse, a la
vitesse v = ve,, un bloc de pierre (modélisé par un parallélépi-
péde) sur des rondins de bois (cylindres creux de rayon b) qui
ne glissent ni sur le sol, ni sous la pierre. On définit I; le point
de contact d’un rondin sur le sol et I, le point de contact du
rondin sous la pierre. On désigne par G le centre de masse de
ce rondin. On travaille dans le référentiel terrestre supposé ga-
liléen et les rondins de bois tournent a la vitesse angulaire wey
avec w algébrique.

On souhaite d'abord exprimer les vitesses des points I et I, appar-
tenant au rondin de bois en fonction de la vitesse de G. On applique
Varignon :

o = d + Lo Awel
:vge_gc)—&—be—;/\we—z>

Uga—&—bwe_;

:(U9+bw)e_zr>
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De la méme facon, au point I, on a

T = 08+ LOAwE

:vgej—be_y)/\we_;

= vge_z> — bwe_gg>
= (vg — bw)a

Exprimons maintenant les conditions de roulement sans glissement en
I eten Is.

. = L N
Onal; € sol,I; € roue, aveC vr,es00 = 0. 0On en deduit que vy =
— —
(vg+bw)eg = 0 = vy =—wb

Pour I3, on a I, € pierre, I, € roue, avec vfzepierré = ¥ selon 'énoncé
9 et r, pierre = (Vg — bw)es. On en déduit que vg —wb =v.

On peut en deduire la valeur de v,. Avec les 2 conditions, on trouve
que —2bw = v, ce qui nous permet de trouver une valeur de w = 3 v

En injectant cett expression dans la premiére condition, on trouve que
vg = (=g5)b = 3.

@ Astuce

car solide en translation donc tous
les points ont la méme vitesse.

v Exemple

Le signe de w est négatif, ce qui est
cohérent car le rondin tourne dans le
sens horaire, la pierre étant poussée
vers la droite.
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