
PTSI Chap 15 Mme Micard

TD : Solide en rotation autour d’un axe fixe
Correction

App1 : Oscillation d’une bille dans une cuvette

App2 : Pendule simple

App3 : Oscillations d’un pendule
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App4 : Disque en liaison pivot

1. La liaison étant parfaite, il n’y a a priori aucune perte. Ainsi, la vitesse angulaire restera constante
au cours du temps.

2. Ici il apparâıt un couple de frottement, écrivons le TMC appliqué à un solide indéformable en
rotation autour d’un axe fixe : Jω̇ = −αω, avec J le moment d’inertie du disque en rotation
autour de son axe de révolution. L’équation précédente admet comme solution ω = ω0e

−t/τ avec
τ = J

α .

EX1 : Portage d’une poutre

On étudie le système poutre, dans le référentiel terrestre supposé Galiléen.
Les forces qui s’appliquent sur le système sont :

— Le poids
−→
P au point G

— Les forces
−→
FL,
−→
FM .

La poutre n’est pas en rotation ni en mouvement

Cas 1 : Le PDF projeté sur −→uy nous donne : −P +
−→
FL +

−→
FM = 0

Le TMC appliqué au point G donne :
−−→
GM ∧

−→
FM +

−→
GL ∧

−→
FL =

−→
0 soit en projection sur l’axe −→uz :

−`FM + dFL = 0 d’où FM =
d

`
FL

En injectant dans le PDF on a : P = (1 + d

`
)FL soit FL = Mg

1+ d

`
. Donc L porte plus que M !

Cas 2 : Le PFD reste inchangé par contre le TMC varie un peu :

−−→
GM ∧

−→
FM +

−→
GL ∧

−→
FL =

−→
0

−`(cosα−→ux + sinα−→uy) ∧ FM−→uy + d(cosα−→ux + sinα−→uy) ∧ FL−→uy =
−→
0

−` cosαFM
−→uz + d cosαFL

−→uz =
−→
0

Par conséquent cette fois FL = `
dFM

EX2 : Équilibre d’une échelle
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EX3 : Pendule de torsion

EX4 : Effondrement du soleil

Pb1 : Allongement de la durée du jour
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Pb2 : Catamaran de sport

On remarque ici que le bateau est en TRU donc le référentiel associé au bateau est Galiléen. Nous
placerons donc notre étude dans ce référentiel.
On nomme B le barreur et E l’équipier.

Traduction de l’énoncé :

— Oy est l’axe de rotation du système et correspond à la coque qui touche l’eau.

— Soit b la distance entre l’axe de rotation et B : b = `. Il est soumis à son poids
−→
P B .

— E est modélisé par un point matériel se situant à une distance e = ` + `e de l’axe Oy avec

`e = 1, 80− 0, 5 = 1, 30 m, il est soumis à son poids
−→
P E .

— La masse du bateau est équitablement répartie entre les deux coques : on considère que le poids

du bateau
−→
P s’applique au centre d’inertie du bateau G distant de Oy de dG = `/2

— On note LM la taille du mat.

— Le bateau est à l’équilibre donc le moment cinétique est constant.

— Le système d’étude étude est l’ensemble formé par les deux marins et le bateau.

Bilan des forces On écrit toutes les forces présentes et on projette :

— La poussée d’Archimède :
−→
A = A−→uz

— Les trois poids à considérer se mettent

sous la forme :
−→
P i = −Pi(sin θ−→ur +

cos θ−→uθ)

— La force Vélique :
−→
F = −F−→ur

Calcul des moments par rapport à l’axe de rotation

— La poussée d’Archimède : My(
−→
A ) = 0

— My(
−→
P ) = −dGMg cos θ ; My(

−→
PE) = −emEg cos θ et My(

−→
PB) = −bmBg cos θ

— La force Vélique : My(
−→
F ) = F LM

3

Application du TMC

0 = 0− dGMg cos θ − emEg cos θ − bmBg cos θ + F
LM
3

⇐⇒ F =
3

LM
(M`/2 + emE + bmb)g cos θ

Cette force dépend de θ et est liée à la vitesse du vent par rapport au bateau et à l’angle de la voile
par rapport à la direction du vent.
On notera que plus le bateau penche, moins le vent n’a d’incidence dessus ce qui diminue F .

Pb3 : Étude d’un moteur
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