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11l- Et pour notre grand schtroumpf alors ?

mg

TR=1.0"

V=0'R>a=0"R
En remplagant:

T-mg=-m.a

m.(g-a)R = J.a/R
Ainsi a = g.mR%(J + mR?)

On observe que la chute est d’autant plus ralentie que la valeur de J estimportante
-> On a fabriqué un parachute dynamique !

Cette accélération est constante donc le mouvement de la masse est un MRUV
X = at?/2 et V = a.t si les conditions initiales sont nulles.

Si le temps de chute est tc sur une hauteur h :

tc? = 2h/a = 2h.(J + mR?)/mgR?

etalors V(tc) = a.tc =v2ah = \/2mgR?h/(J + mR?)

Calculons alors le rayon R du cylindre en acier de longueur R/2 permettant a un
schtroumpf de 80 kg de descendre de 10m avec une vitesse finale Vf de 7,2 km/h...

V2 = 2mgR%h
J+mR?
2mgR?h
J V“;z — mR?

OrJ=MR¥2=0p. n.RZ.R/Z.R2/2=i.p.7t. RS

o1 5 _2mgR*h 2 o 3(2mgh 4
Ainsi: —.p.m. R == mR 50|tR-J( vz m).

3[/2.80.10.10 4 | Ce résultat doit étre vérifiable en appliquant
R= ( 22 - 80) 17800 0,68m ! la conservation de I'énergie mécanique au systeme...

J
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Cette étude porte sur un cas particulier de la mécanique du point, celui des systémes de points
constituant des solides en rotation autour d’un axe fixe.

On réalise un

parachute dynamique comme o
dispositif d’évacuation d’urgence...
Quel doit étre le rayon R du cylindre d’épaisseur R/2 //
pour que le grand schtroumpf de masse m = 80 kg —
touche le sol a V = 2m/s aprés une chute h de 10 m ?
=

¢

| - Rappel sur le principe fondamental de la dynamique

Pour un ensemble de points E de centre d’inertie G le PFD s’écrit :

Centre d'inertie
A

r — - Repere galiléen
F(E/E) = Mmg. aG/ROf*> ou repére absolu

(absolument fixe)

Equilibre dynamique
des forces

E ensemble de
points matériels

T T
Quantité d'accélération
(force d’inertie au signe prés)

Equilibre dynamique
des moments

e e
M/, =, =mzg3a A GA{—s Point
(A,E/E) E+9G/Ro d'observation

} Ici A
—_—

Moment de la quantité d’accélération
(ou moment force d’inertie au signe prés)

G Moment dynamique
E(A, R_U) en A de G/Ro

. . ) . . . DELTA
2 équations vectorielles > 6 équations scalaires

On doit comprendre que le cylindre est constitué d’une infinité de points.

Chacun contribue a sa maniére et de fagon différente quand le rayon est différent.

Le moment dynamique est donc la somme de chaque moment élémentaire développé par chaque
point de masse dm infiniment petite (la masse mE divisée par le « nombre » infini de points).




Il - Principe Fondamental de la Dynamique (PFD)
solide S en rotation autour d’un axe fixe (0, Z)_

6(0,%) = fE a(%) /\M—O)dm ——> Massede M

\ J
|

Moment dynamique de M

|

Moment dynamique total

a(%) =—02r.er+r.0".e6 M
a(E) AMO =r%0".Z
MO =—r.er

Moment d’inertie autour de I’axe (Oz) noté Jz

(—A—\

E " > _ NI -
6(0,) = Jo 20" dm.Z=0".[ rdm.Z

T

Identique en tout point si E est un solide....

Cas particulier d’un solide (tube, cylindre) en rotation autour d’un axe fixe.
er

4

dm = p.dv
Et dv = 2.7.r.h.dr si on imagine dérouler un tour d’une bande fine d’épaisseur dr enroulée sur

un cylindre de rayon r.

/ Primitive r4/4

E. . (R N
6(0,7) =19 .le.e ph.2m.r3.dr.Z

T La bande est enroulée de Ri a Re

_Di 2_pi2 2 P2
5(0,5) — 21p. 0", [Re44 Rl4] Pe 6(0,%) = 2mp. 0", [(Re Ri )z.;(Re +Ri )]

Or p = m/v = m/ mth.(Re? - Ri?)

47 Re = rayon extérieur Ri — Re

: Ri=0
Ri = rayon intérieur
<2 - ) @
Z = Mube). ) Arbre plein
m

Principe Fondamental de la Dynamique (PFD)
solide S en rotation autour d’un axe fixe (0, Z):

Centre d’inertie
4

P . = - Repére galiléen
Equilibre dynamique FG/S) = Mg. aG/RO,—. ou repére absolu

des forces (absolument fixe)

1
Quantité d'accélération
(force d’inertie au signe pres)

M({lf/s) 2]2.9”.2

Equilibre dynamique
des moments

Point % (SR —

d’observation T g

ci A Moment de la quantité d’accélération autour de Az
(ou moment force d’inertie au signe prés)

Ny

2 équationsvectorielles =2 6 équations scalaires




