
TP de physique - séances 7 et 8

Chap 8: Mouvement de rotation

Question pour réfléchir:

Q5. p.302. Est-ce qu'une petite force, agissant sur un corps, peut provoquer

une acc�el�eration angulaire plus grande que celle qui est produite par une plus

grande force? Expliquez. Si la vitesse angulaire d'un corps n'est pas nulle, est-

ce que la r�esultante des moments des forces qui agissent sur lui est, elle aussi,

non nulle? Expliquez.

Exercices: Cinématique de la rotation

10. [I] p.305. Quel est l'�equivalent de 1,00 tour/min en rad/s?

14. [I] p.305. Le moteur �electrique de vitesse variable d'une perceuse tourne

�a raison de 100 t/s. Il est uniform�ement acc�el�er�e �a 50,0 t/s2 jusqu'�a 200 t/s.

Combien de tours a-t-il fait pendant ce temps?

20. [c] p.305. Un man�ege, dans un parc d'attraction, tourne normalement �a

raison de 0,40 rad/s quand le frein est enclench�e; il commence alors �a tourner

suivant l'�equation ω(t) = 0, 40rad/s − (0.080rad/s2)t. Combien de temps

faut-il pour qu'il s'arrête? Quelle est son acc�el�eration angulaire?

26. [II] p.305. Une bicyclette, dont les roues ont un diam�etre de 61 cm, roule

�a 16 km/h. A quelle vitesse angulaire les roues tournent-elles? Combien de

temps faut-il pour qu'elles fassent un tour?

Exercices: Inertie de la rotation / moment cinétique / dynamique

de la rotation

59. [I] p.308. Deux petites fus�ees sont mont�ees tangentiellement en deux

points sym�etriques par rapport �a l'axe d'un satellite arti�ciel cylindrique. Le

satellite a un diam�etre de 1,0 m et un moment d'inertie de 25 kg.m2 autour

de son axe de sym�etrie. Les fus�ees sont mont�ees en sens oppos�e, d�eveloppant

chacune une pouss�ee de 5,0N, pour produire un e�et maximum de rotation.

Quelle est l'acc�el�eration angulaire r�esultante quand les deux fus�ees agissent en

même temps?

60. [c] p.308. La �gure P60 montre une plaque mince homog�ene et rectangu-

laire de masse M. D�eterminer son moment d'inertie autour d'un axe confondu
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Figure P60

avec son côt�e gauche. (Suggestion: d�ecomposer la plaque en bandes comme

dans la �gure).

(55.) [I] p.308. Le th�eor�eme des axes parall�eles �enonce que, si Icm est le

moment d'inertie d'un corps autour d'un axe passant par son centre de masse,

le moment d'inertie I autour d'un axe parall�ele au pr�ec�edent est donn�e par

I = Icm +md2, o�u m est la masse du corps et d est la distance entre les 2 axes.

Utilisez ce th�eror�eme et le moment d'inertie d'une tige de longueur l autour

d'un axe perpendiculaire pasant par son centre de masse, Icm = (1/12)ml2,

pour calculer son moment d'inertie autour d'un axe perpendiculaire passant

par son extr�emit�e.

66. [II] p.309. Calculez le moment cin�etique orbital de Jupiter (MJ =

1, 9.1027kg, rSJ = 7, 8.1011m et vJ = 13, 1.103m/s) et comparez-le au moment

cin�etique de rotation du soleil (MS = 1, 99.1030kg, RS = 6, 96.108m). Pour cela

on suppose que le soleil, dont l'�equateur fait un tour complet en 26 jours, est

une sph�ere rigide de densit�e uniforme.

67. [II] p.309. Une roue de bicyclette, de diam�etre 66 cm et de masse 1,46 kg,

est libre de tourner autour de son axe horizontal. Elle est soumise �a un mo-

ment de force de 68 N.m. D�eterminez l'acc�el�eration angulaire de la roue, en
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supposant que toute sa masse est concentr�ee sur la jante. Que deviendrait cette

acc�el�eration si la roue �etait pleine (faites le calcul en approximant cette fois la

roue par un disque homog�ene) ?

Exercices: Conservation du moment cinétique

53. [I] p.307. Pour ex�ecuter un saut p�erilleux, un gymnaste accroit sa vitesse

angulaire d'un facteur 4,5, en prenant une posture group�ee au lieu de sauter

les bras tendus au-dessus de la tête. Que pouvez-vous dire de la variation de

son moment d'inertie par rapport �a un axe passant par son centre de masse et

parall�ele �a la ligne qui joint ses �epaules ?

73. [II] p.309. Un disque mince de masse 1,0 kg et de diam�etre 80 cm est libre

de tourner horizontalement autour d'un axe vertical en son centre. Le disque

est initialement au repos. Une petite boule d'argile de 1,0 g est lanc�ee �a une

vitesse de 10,0 m/s tangentiellement au disque. Elle vient se coller au bord du

disque. Calculez le moment d'inertie autour de l'axe (a) de la boule d'argile,

(b) du disque et (c) de l'ensemble boule-disque. (d) Quelle est la quantit�e

de mouvement de l'argile avant l'impact ? (e) Quel est le moment cin�etique

de l'argile par rapport �a l'axe juste avant l'impact ? (f) Quelle est la vitesse

angulaire du disque apr�es l'impact ?

81. [III] p.309. Un astronaute travaille �a une distance de 100 m d'une station

spatiale, li�e �a celle-ci par une corde. Il a, avec son �equipement, une masse de

150 kg. Une fuite apparâ�t dans le tuyau d'air de son sac dorsal. L'�echappement

des gaz produit une pouss�ee qui le fait tourner autour de la station avec une

acc�el�eration tangentielle aT = 1, 0 × 10−3g. Apr�es deux minutes, l'astronaute

se rend compte de la fuite et la r�epare. Quelle est alors sa vitesse tangentielle

autour de la station ? Il decide de rentrer �a la station en se tirant �a la corde �a

la force des bras. En supposant qu'il arrive �a 5,0 m de distance du vaisseau, �a

quelle vitesse tangentielle tourne-t-il �a pr�esent ? Quelle force minimum doit-il

exercer sur la corde ? Est-ce possible ?

Exercices: Dynamique de la rotation: poulies massives

82. [III] p.310. Une corde sans masse est enroul�ee sur un certain nombre

de tours autour d'une poulie cylindrique pleine, de masse m, de rayon R. On

�xe l'autre extr�emit�e de la corde �a un crochet, la poulie est tenue �a la main

�a une certaine hauteur, maintenant la corde tendue. On lib�ere la poulie; elle

tombe alors verticalement en d�eroulant le �l comme un yo-yo. Quelle est son

acc�el�eration lin�eaire en fonction de g, et quelle est la tension de la corde en

fonction de m et g avant que la corde ne soit compl�etement d�eroul�ee ?

QUESTION DE L’EXAMEN DE JUIN 2005

Un m�ecanicien travaille sur une roue de 20 kg, d'un diam�etre de 40 cm.
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a. Quel est le moment d'inertie de cette roue, si elle est assimil�ee �a un disque

homog�ene ?

b. Le m�ecanicien constate, quand il fait tourner la roue dans le plan vertical

(l'axe �etant donc horizontal), qu'elle s'arrête toujours dans la même po-

sition. Que se passe-t-il ? Que peut-on dire de la position du centre de

masse de la roue �a ce moment-l�a ?

c. Le m�ecanicien d�ecide donc d'�equilibrer la roue, en pla�cant un plomb sur

la jante (c'est-�a-dire sur la circonf�erence de la roue). Comment sait-il o�u

il doit placer le plomb ?

d. Il d�etermine exp�erimentalement qu'il doit placer un plomb de 30 grammes.

Comment trouve-t-il cette valeur ?

e. A quelle distance de l'axe se trouvait le centre de masse de la roue ?

f. De combien a �et�e modi��e le moment d'inertie de la roue ?

g. Quelle proportion de l'inertie de la roue cela repr�esente-t-il ? Comparez

avec le rapport des masses, et expliquez ce que vous observez.

QUESTION DE L’EXAMEN D’AOUT 2006

Un axe vertical tourne �a la vitesse angulaire uniforme de 30 rad/s. Deux

baguettes, longues de 20 cm et de masse n�egligeable, sont attach�ees �a cet axe,

perpendiculairement �a lui et �a 180◦ l'une de l'autre; leurs points de �xation, A

et B, sont distants de 40 cm. Chaque baguette porte �a son extr�emit�e une masse

de 500 g. D�eterminez le moment cin�etique du syst�eme par rapport au point de

�xation de la baguette la plus haute (point A). Idem par rapport �a l'autre point

de �xation (point B). On prendra l'axe z vertical et dirig�e vers le haut, l'axe x

horizontal et dirig�e vers la droite, l'axe y horizontal et entrant dans la feuille.

A

B

x

z

4


