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SERIE D'EXERCICESN® 20 : SOLIDE EN ROTATION AUTOUR D’UN AXE FIXE

Exercice 1 : mouvement d’ une machine tournante, intérét du volant.

1. Régimetransitoire.

Initialement immobile, une machine tournante de moment d’inertie J par rapport a son axe, est soumiseapartir del’instant t=0 a
I"action d’ un couple moteur de moment G=G, constant. Etudier |e mouvement de la machine en supposant que |’ ensemble des forces
de frottement aun moment de laforme - k w. Analyser ce mouvement en identifiant d’ abord la vitesse angulaire w, atteinte en régime
permanent ainsi que letempsderelaxation t du systeme.

2. Influence d une vibration.

On reprend I’ étude précédente en supposant que, en raison de vibrations indésirables, le couple moteur n’ est plus une constante mais
est modulé alafréquence W/2p avec un taux de modulation h :

G=G(1+hcosW).

Reprendre I é&tude du mouvement en établissant I’ équation différentielle définie par lafonction e(t) telleque:

wt)=w[1+e(®].

Montrer que, au bout d'un temps suffisant, e(t) est unefonction sinusoidal e de pulsation W quel’ on chercherasouslaforme :
e(t)=acos(Wt-y).

Déterminer lesconstantes a et y enfonctiondesdonnées h, W et t .

3. Réled unvolant.

A I aide des expressions précédentes, expliquer pourquoi, de fagon arégulariser le fonctionnement d’ une machine tournante, on adjoint
aux parties tournantes un anneau massif et de grand rayon appel € volant.

Exercice 2 : pendule pesant.

Un pendul e est constitué par un récipient sphérique a parois mincesderayon R,

rempli d'eau. Lerécipient est fixé aunetigerigide |égére. Ladistance du point de y
suspension O au centre du récipient est égalea | .

Exprimer lerapport T,/ T, ou T, est lapériode des petites oscillations pour I’ eau q

liquideet T, celle pour I’ eau gelée.

On donne le moment d’inertie d’ une sphére pleine de masse M par rapport aun de ses

. 2
diamétres : J= EM R?.

X

Onnégligelaviscosité del’eau ainsi quelavariation du volumelorsdela
solidification.
Exercice 3 : une expérience classique. - ——
Lesujet del’ expérience est assis sur un tabouret tournant, et tient deux haltéres de “
masse m. ® Ao e
Pour simplifier nous admettrons que : g == | ¥ . g

les haltéres sont ponctuelles ; | ]

du point de vue de la rotation autour de (QOz) , le sujet et son tabouret sont T
équivalents a un systéme de points matériels de moment d’inertie J par rapport a (Oz) ; f{ wF Y

larotation est sans frottement. L db
Le présentateur lui demande de tendre les bras, ce qui place les haltéres a une distance
r, del’axe. Il lui imprime un mouvement de rotation de vitesse angulaire w; , puisil lui
demande de ramener les haltéres prés du corpsjusgqu'aune distance r, del’axe. Quelle
est alorslavitesse derotation w, ?

1y

Exercice4 : inertie derotation. C
Unetige AB horizontale de masse négligeable, de longueur 2a et de milieu 0, peut vanl |
tourner sans frottement autour de |’ axe vertical (Oz) . ' i '
Une boule de masse 2m , assimilée aun point matériel, est placéeen A . -
L’ extrémité B supporte un axe vertical, autour duguel une autre tige horizontale m
CD, delongueur 2b et de masse négligeable, peut tourner autour de son milieu O’ . 4 | it il
Deux boules de méme masse m sont fixéesen C et D. '
Dans|’ état initial, latige AB estimmobile et latige CD tourne avec une vitesse 4
angulaire w, . Desfrottementsen O’ amenent latige CD aétre finalement alignée
avec AB. o
Déterminer quelle est lavitesse finale derotation w; du systéme rigide alors formé par ¢t s
les deux tiges. o T ]

£rar final
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Exercice5 : treuil.

Un treuil est constitué d’ un cylindre derévolution derayon R et de moment d'inertie J par rapport ason axe D. || peut tourner sans
frottement autour de D, immobile dans un plan horizontal. Une chaine, dont nous négligeons I’ épaisseur et la masse, est enroul ée sur
le cylindre et retient un seau demasse M .

Déterminer I’ accél ération du seau si le systéme est laissé alui-méme.

Exercice 6.

Unetigerectiligne homogéne AB , de masse m, glisse sans frottement a1’ intérieur o | y
d'un demi-cercle de centre O, derayon R . Cedemi-cercle est situé dans un plan

vertical et son axe de symétrie (Oz) est vertical. L’angle AOB est égal & 2p/ 3. B
Déterminer le mouvement de latige par des considérations énergétiques.

Indication : latige admet pour axe derotation instantané|’axe (Ox) ; on repérela

‘V

position de son centre d’inertie par I’angle q (voir lafigure). A
On donne le moment d’inertie d’ une tige de longueur | par rapport aun axe qui lui est
ml? z

perpendiculaire et passant par son centre : J= T
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Réponses.

Exercice 1.

€] J
Nt % +W=w, ol Wo=? ett=— .2t ;—d(: +e=h cos(Wt) ou a=

Kk

faibleet w» w.

Exercice 2.
i1
T2 2 R?

Exercice 3.
_J+2mn?

> Wi
J+2mr2

Exercice 4.

b2

W= —

2a? +b?
Exercice5.

MR?

aG)=———g.
MR2+J

Exercice 6.

Rqg+gsing=0 :petitesoscillation:sdepériodepropreT:2p\/E .
9

h
J1+W? t2

et y = Arctan (Wt) . 3) Pour J grand e est



