TD MCS5 Loi du moment cinétigue

Exercice n°1 : Pendule conigue

Un point matériel M (de masse m) est suspendu a un fil inextensible (de masse
négligeable, de longueur L) attaché a un point O; fixe d'un axe Oz. Le point matériel M est
astreint a tourner autour d'un axe Oz a la vitesse angulaire constante ®, dans le référentiel
galiléen d'étude (Ox, Qy, 02z).

1) Exprimer le moment cinétique ZOl, calculé en Oy, du point M, en utilisant la base
cylindrique (., U, ;) telle que OM = R, On suppose R constant.

2) Appliquer le théoréme du moment cinétique en O; et en déduire l'angle d'inclinaison constant a du pendule avec
I'axe Oz en fonction de L, o et du champ de pesanteur g.

Exercice n°2 : Toboggan

Un enfant assimilé 4 un point matériel G de masse 1) Etablir Péquation différentielle du mouvement de
m = 40 kg glisse sur un toboggan décrivant une. tra- - enfant 4 I’aide du TMC.

b i i i =2,5m (voir. figure :
jectoire circulaire de rayon r=2,5m ( goce) 2) En déduire I'expression de la vitesse v-de I'enfant

vitesse nulle jusqu’a la position 8 = 90° ou il quitte

: ; Calculer la vitesse maximale atteinte par l’enfant.
le toboggan. On néglige tous les frottements. On sup- .

l
depuis la position 8 = 8, = 15° ou il posséde une | en fonction de 6.
Commenter cette valeur.
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Exercice n°3 : Poulie
Deux masses m, et m, sont reli€es par un fil passant sur /
®

une poulie dont le moment d’inertie par rapport a son axe
A est J,; il s’agit d’étudier le mouvement dans le champ

de pesanteur (I’axe z est suivant la verticale ascendante).

a) Examiner soigneusement les conséquences de chaque
terme de la phrase «le fil est sans masse, inextensible,
sans raideur et ne glisse pas sur la poulie ». Que peut-on 77 [
déduire en plus si la poulie est « sans masse » ?

dw

Sans faire cette derniere hypothese, déterminer « I’accélération » du systéme laché =

avec une vitesse initiale nulle :

b) En considérant séparément chacune des masses et la poulie, en introduisant les
tensions des fils et en appliquant les lois générales de la mécanique.

¢) En considérant I’ensemble du systéme et en appliquant une méthode énergétique.



Exercice n°4 : Etude d'un moteur

On s’intéresse au fonctionnement d’une machine comportant une piéce tournante (par exemple une per-
ceuse). Le rotor, partie tournante du moteur, entraine la partie tournante utile de la machine grace a un arbre

de transmission. L'axe de rotation est noté EX (Fig. B). La vitesse angulaire de rotation du rotor autour de EX
est notée w, avec o = 0.

Etude dynamique :

La partie fixe du moteur (stator) entraine le rotor en
exergant sur lui un couple (souvent de nature élec- A
4
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tromagnétique) dont la valeur en projection sur UX
est Ml > 0. L

a) En déduire le signe du couple Jt, exercé par la

partie utile tournante sur le rotor.
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b) Souvent, 'ensemble est plongé dans un fluide Stator — .

visqueux (huile) dont I'action sur le rotor se raméne

auncouple M; = — . On suppose que les actions

de contact des différentes piéces entre elles sont T TTTTTmogTTToTeme oo '
parfaites, de telle sorte que leur moment projeté sur Hotor +0

UX, noté Jl,, est nul (c’est ce qu’on appellera une Arbre de transmission
liaison pivot parfaite). On note J le moment d’iner-
tie du rotor autour de I’axe de rotation. En déduire
Péquation différentielle satisfaite parw(t). = = proeriicesedecscereneoaas !
c) En supposant que les couples .l et ., sont a

peu pres constants dés la mise en rotation du rotor, l Partie
trouver I’évolution de w(t) sachant qu'on met le T i utile
moteur en marche a t = 0. : :

d) En déduire la vitesse angulaire de fonctionnement b fomm e :

en régime permanent. Dépend-elle des frottements f , -
du fluide ? Ces derniers ont-ils une autre influence ? Figure 3

Que dire des valeurs relatives des couples .l et Al ?

Etude énergétique

e) De combien de variables dépend I'état du systeme ?

f) En déduire I'équation différentielle satisfaite par o (t) en appliquant le théoréme de la puissance cinétique.
g) Que devient la puissance fournie par le stator en régime permanent ? Définir le rendement du moteur.




