Mouvement
circulaire
uniforme

Vitesse angulaire constante : ®
Vitesse tangentielle
Accélération centripete




[Le mouvement circulaire
est harmonique




Le retour
du cos
et du sin

z(t) = r cos(wt)

y(t) = rsin(wt)
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N

y(




Période : T
Fréquence :
Vitessse angulaire : ®
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Acceéleration y i
centripete Ve

NLX = 0 ) a=r

- i 0(t) = wt
[ z(t) _ - cos(6(t)) ]
y(t) | sin(6(2)) v
[ Z'(t) | _ & [ —sin(6(t)) ]
y'(t) | cos(6(2)) V
[ " (t) _ 2 [ —cos(A(t)) ] ltesse
y'(t) | | —sin(6(2))

tangentielle
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Aspirateur

600 tours/minute
R=10cm

f = 10 Hertz
1
T = - = 01s
f
2w
w= 7 = 62.8 rad/s v =rw = 628m/s
a = rw? = 3944 m/s?

C’est quarante fois
la valeur de I’accélération de la gravité !
C’est une valeur tres élevée !
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Il faut retenir
le bloc pour...

/ le faire

tourner !



I1 faut tirer
sur le seau

... le faire
tourner !
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Machine a laver

: 3600 tours/minute
— R=15cm

[ "

f = 60 Hertz
1
T = - = 0017s
f
w = 2rf = 377 rad/s v =rw = 56.5m/s

a = rw? = 21318 m/s?

C’est deux mille fois
la valeur de I’accélération de la gravité !
C’est une valeur vraiment tres tres élevée !
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Station spatiale

3 tours/minute
R=100m

a =rw? = 10m/s?
w? = 0.1 (rad/s)? w = 0.3rad/s
v = rw = 30m/s
REVENGE OF THE SITH
f = Y = 0.05 Hertz
27
1
T = - = ,20s
f

On fait tourner la station spatiale
pour obtenir une gravité artificielle !



Station spatiale

3 tours/minute
R=100m

On fait tourner la station spatiale /
pour obtenir une gravité artificielle ! N
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Le MRUA :-) T

N,

y'(t) = w+tat
t2
y(t) = .7:0+'v0t+aT

Des millions de gens ont vu tomber une pomme,

Newton est le seul qui se soit demandé pourquoi...
(Bernard Baruch)




Le MCUA :-) ) = o
w(t)

———
wop+at

0'(¢)

2
G(t) Oy + wet + (%

Maintenant, faisons strictement et exactement
la méme chose avec un mouvement circulaire !

Définissons le MCUA !




X(t)

/Qt)

[ z(t) | _ [ rcos(6(t))
y(t) rsin(6(t))

T —

|

Mouvement circulaire non-uniforme...
Vitesse angulaire non-constante
Accélération angulaire constante




Calculons !
la vitesse et ‘\
1’accelération ! 0

O = rel | o)

~ e | —sin(6(2)) ] —cos(6(t)) 0'(t)

at) = | ey | T ™0 l _sin(6(2)) €'(t) }

\ ACLCE(ENATION Arccete RATIoN
TR caWTELE CENTRI\PETE

_ o { — sin(Og

cos(6( % ] + ?‘wz(t){ _°°S(0(t)g }

t
) —sin(0(t)

La vitesse est toujours bien tangente au mouvement !
Mais son module est désormais variable
car la vitesse angulaire n’est pas constante !




Une vitesse angulaire variable
crée une accelération
tangentielle !

vitesse angulaire constante vitesse angulaire variable

vitesse
accélération

L’accélération centripéte provient de la variation de direction de la vitesse.
L’accélération tangentielle provient de la variation du module de la vitesse.




AN

v=TW

N
0 AN
[ z(t) | _ - [ cos(8(t)) ]
y(t) | | sin(6(t)) -
2] " _sin(6(t)) ]
[ v@) | = ™0 | cosot))
()] " sin(6(t)) — cos(8(%))
[y”(t)_ = e | s0@) | T @ {—sin(ﬂ(t}) ]
Accélération Acceélération

tangentielle centripete



Avec des

axes bien choisis !

— i v i
v(t) = v; =
i) = Z; =

Vitesse : v = rw [m/s]

=T

[0
b'rw

2

o

|
AN

]

Accélération : a = \/ (rw?)? + (ra)? [m/s?]

Vitesse angulaire w [radians/s| et accélération angulaire e [radians/s

]



On effectue tous les calculs dans un repére mobile lié au corps !
Par exemple, on attache le repére a la voiture qui effectue un virage.

Ensuite, on tient compte du fait que le repere tourne, en introduisant
une pseudo-force centrifuge qui aura le méme effet que ’accélération
centripete qu’on obtient dans un repere fixe !

\H(t)

Remplacer
I’accéleration centripete
par la pseudo-force centrifuge !



Dynamique du
mouvement circulaire




Comment faire
tourner le train ?

{1 Dans un mouvement circulaire, seules les forces
qui ont un moment non nul par rapport au centre de rotation
vont augmenter la vitesse de rotation !
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C. N | Ce qui fait tourner la cle,
1\ c’est le moment !
l o

Supposons que I’on fixe une barre en un point et
que I’on souhaite la faire tourner autour de ce point en y appliquant une force,
I’accélération angulaire sera proportionnel

au moment de cette force par rapport a ce point !

Bras de levier




[m 9], - 7],

Bilan

A(m G)

Forces

> F

En intégrant entre les instants £, et 3.
b —
3 / F dt
a

En supposant que les forces sont constantes.

D F (ty — ta)

ZF’At

Impulsions

de la quantite
de mouvement



Puissance des forces
%(m ¥)-v = |3 F-v

d , -
i (%m ’U‘!) = Z F.

<\

I En intégrant entre les instants £, et 3.
bd . b
fa(%mv‘z)dt - Z/det=Z/F—dt Z/F-di

| En supposant que les forces sont constantes.

[%m vz]b - [%m vz] = ZI_"" - (Xp — X,)
1 2 —_ A Z
A(Em U ) = z F - AXx

Travail des forces
Bilan

d’¢nergie cinetique




Moments des forces
() |
%(m T X \'r') = Z

51

=l

X

o1

X

!

l En intégrant entre les instants £, et t.
b g b .
fa E(mi"x?’) dt = Zfa ¥ xF dt

\ En supposant que les moments sont constants.

[mfxv] —[mfxv’] = Y @ xF) (t - ta)

A(mf-'x{r') =| Y@ xF) At

Bilan
de moment cinétique

Impulsions angulaires
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Dans un mouvement circulaire, I’accélération a toujours
une composante centripete. Les variations de la vitesse
angulaire génére une composante tangentielle.

Seules les forces dont le moment n’est pas nul par rapport
au centre de rotation permettent de modifier la vitesse
angulaire d’un mouvement circulaire.

Les forces modifient la quantité de mouvement
Les moments modifient le moment cinétique

Ne pas
oublier !




Vitesse maximale
sans risque
de derapage ?

Automobile de 1000 kg

Angle de 30 degré par rapport a ’horizontale
Rayon du virage : 100 m

Coefficient de frottement statique de 0.1
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