Examen final 2023 de PHYSQ 131

Samedi, 15 avril, de9ha 1l h30(9:00-11:30 pm)
Faculté Saint-Jean, local 366 (comme le cours)
Entrée principale ouverte (en principe! Sinon mdemonti(@ualberta.ca)

https://sites.ualberta.ca/~mdemonti/physq131.html

contient info, anciens examens, ces notes de révision, aide mémoire (4 pages
suivantes), etc.

Matiere: tous les chapitres, séminaires, anciens devoirs/exercices facultatifs

Votre examen sera en francais. J’aurai une copie de I’examen en anglais si vous voulez
vérifier certaines questions.

Gérez bien votre temps en fonction des points!

Si vous voulez vos notes (sauf peut-€tre les labs), écrivez-moi et je vous enverrai les
fichiers Numbers/Excel de vos notes.

Votre note/lettre finale sera calculée par le plus avantageux entre le bareme du plan de
cours ou la courbe de tous les groupes de EN PH 131. (La correction de 1I’examen peut
prendre beaucoup de temps...)



Fundamental Equations of Dynamics R T R B A T A S TR G R S SN AR

KINEMATICS Equations of Motion
Particle Rectilinear Motion Particle | ZF = ma
Variable a Constant a = a, Rigid Body SF, = m(ag),
dv (Plane Motion) IF, = m(ag)y
T v=tad S Mg=Iga or SMp=3(My)p
Principle of Work and Energy
_ds - . 12 -
V= s =55+ vyl +5ad T+ 2U,,=T,
ads = vdv v? = 0} + 2as — so) Kinetic Energy 1
. . . Particle T = tmv?
Particle Curvilinear Motion Rieil Bod =
o~ . . igid Body
Xz Foordmates _ 56z Coordmmei _ (Plane Motion) l T = %m'v(z; + ; Iow?
v, = 'c a, = ,\ v, = i. a,=r"— rej' Work )
vy =y ay =Yy vg=r8 ag=r6 + 270 Variable force Up = / F cos 0 ds
V=2 4=z v: = 2 4=z Constant force Up = (F.cos0) As
n, t, b Coordinates Weight Uy = — WAy
) N 18] - — 1 2 1 o2
s PN Spring U = ~(bksd - S ks)
ds Couple moment Uy =M A0
g [1 + (dy/dx)}*? Power and Efficiency
a, = — e
P ld2y/dx?| _AU b o= P Uow
Relative Moti a Py Ui
elative Motton Conservation of Energy Theorem
Vg =Va Vg Ap=a,tag, T, +V, =T + Vs
Rigid Body Motion About a Fixed Axis Potential Energy |
- - Vo= 4 lpg2
Variable o Constant & = a, V =V, + V., whereVy = £Wy, V. = +3ks
do Principle of Linear Impulse and Momentum
o em—— = +
3 dt @ =¥ od Particle 1 mvy + = / Fdt = mv,
e 0 =0y + wy + tas’
YT = O+ wof T 0d Rigid Body i m(vg), + 2 /F dt = m(vg)»
wdo = adb 0* = wf + 2a.(0 — 6) )

Conservation of Linear Momentum
For Point P 3 (syst. mv); = S(syst. mv),

s=0r v=wr a=ar a,=wr ) . (2g)2 = (va)>
iy ! v . Coefficient of Restitution ¢ = (vB)2 ~ (V)2
Relative General Plane Motion— Translating Axes (vah — (vg)

Principle of Angular Impulse and Momentum

Y3 = Va4t Vpapin) A = a4 T Ap/apin)
Relative General Plane Motion—Trans. and Rot. Axis Particle (Hp), + = / M, di = (Hp),

vg=vy+ QX rpa + (v,,M)xy: where Ho = (d)(mv)

(Hg) + E/MG dt = (Hg)y

ag=a,+ Q X1y, + QX (Q X1y, +

20 X (Y/a)xy: + (@p7a)xy: Rigid Body
KINETICS (Plane motion) where Hg; = Igw
Mass Moment of Inertia 7 = /rZ dm (Hp); + = /MU dt = (Hp),
Parallel-Axis Theorem [ = I + md* where Hy, = Ipw
: : /7 Conservation of Angular Mementum
Radius of Gyration k= \'m S (syst. H), = (syst. H)»




APPENDIX

Mathematical
Expressions

Quadratic Formula Derivatives
-b+ Vb -4 d . ,_,du
[fax2+bx+c=0,theux=—£‘4 E(u) nu ld_x
Hyperbolic Functions d N dv | du
ef —e* e* i sinh x dx d dx
sinh x = —————,cosh x = jtanh x =
2 2 cosh x du dv
Trigonometric Identities d (u) Vax " Max
c N
sin6=—g-,csc0=2— dx\v 2
B C I
cos @ = E,seco =3 c A E(cot u) = —csc udx
A B
fan. ¢ = E’Cow A 0 i(secu) = tanusecud—u
dx dx
sin6 + cos?6 = 1 B
sin(f + ¢) = sin 6 cos ¢ + cos @ sin ¢ di(cscu)=—cscucotu:—u
sin 260 = 2 sin 6 cos 6 * *
= i i d d
cos(8 + @) = cos 6 cos ¢ F sinfsin ¢ 4 (sinu) = cosu—u
dx dx

cos 26 = cos? @ — sin® 6

f1+cos26 . 1 —cos26 d du
cosf =+, [————,sinf = £, |——— — = —sin u—
2 2 dx(cos u) sin us

tan 6 = s;:?a i(tan u) = seczuﬂ
¢ dx dx

1+ tan’0 = sec’6 1 + cot’§ = csc? 8

(| i i(sinh u) = cosh uﬂ
Power-Series Expansions dx e

. x? ) x :

sinx =x———+ -+ sinhx=x+_—-+ ---

3! 3! d du

2 2 E(cosh u) = sinh U
cosx=1-—+ .- coshx=1+_—-+ --

2! 2!



APPENDIX A MATHEMATICAL EXPRESSIONS

Integrals
xn+l
n -
/x = n+1
dx 1
= —In(a + bx) +
/a T br bln(a bx) + C
/ dx 1 ln[a + xV—ab
a+bx* 2V-ba la-xV-ab
xdx 1 2
S = +a)+C,
/a + bx? me(bx a
/ Fdx _x__a tan_l)c\/cz
a+bx? b pVab a

/a2 2=$[

/Va + bxdx = iV(a +bx)*+C
—2(2a — 3bx)V(a + bx)?

+C,n# -1

:|+C, ab <0

+C,ab>0

]+C,a2>x2
- X

/xVa+bxdx 1552 +C
/x2 Vot rdx = 2(8a® — 12abx + 151;2 x2)V(a + bx)* e
105b

\/‘\/a2 - xtdx = %[x a — x*
/xVx2 + a’dx = %\/(Jc2 +a®)’+C
/xz\/mdx = —%m

+ %2():\/(:—2—:7 + azsin"i:—) +Ca>0

+ a’sin” ;]+Ca>0

/szztazdx=%[x X+ a®+ aIn(x+ xziaz)]+C
/x\/a2 - x’dx = —%\/(a2 -x)P+C

2
/xz\/xzztazdx={- (xzta2)3=l=%xVx2:!:a2

3

—%In(x + V2 + az) +C

671

/ dx =2Va+bx+c
Va + bx b
xdx VZiad
—=Vx*+a*"+C
Vx? + a?

dx 1 [
——————— = —n|Va + bx + cx?
/Va+bx+cx2 Ve

+x\/’+—]+c,c>0

2Ve
1 “2cx-b
—\/__cam (m)+c,c>0

/sinxdx =—cosx +C

/cosxdx=sinx+C

/x cos(ax) dx = %cos(ax) + %sin(ax) +C

/ x? cos(ax) dx = 2—':cos(ax)
a
a2 —

+
a3

/e""dx = %e"‘ +C

eﬂx
/xe"‘dx = 7(ax -1)+C

2sin(a.\r) +C

/sinhxdx =coshx + C

/coshxdx =sinhx + C



(a) Slender rod, (b) Slender rod, (c) Rectangular plate, (d) Thin rectangular plate,

axis through center axis through one end axis through center axis along edge
= L2 -y -1 2 =1, 2
I_IZML I—3 1 M(a + b?) —3Ma
/ / b/
A < ___ /
/ / \, a\/
(e) Hollow cylinder (f) Solid cylinder (g) Thin-walled hollow (h) Solid sphere (i) Thin-walled hollow
cylinder sphere
= 1 2, p2 = Lym2 2 = 202 = 2402
1= MR+ Ry) 1= 3MR I=MR 1= SMR I= MR

R,
R,

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.




Attention aux “erreurs stupides”!

Calculatrice en degrés ou radians, signes, sin ou cos,
vitesse (vectorielle) ou grandeur de la vitesse (speed)

Calculs simples, algebre, arithmétique

g =9.81 m/s? ou 32.3 pi/s?

p1 = {t, po = 1n,

m= Wlg, I =mk?>= (W/g) k?, k (rayon de giration) en pi,
[ en slug-pi? (en fps)

Si |Fdt = aire, attention s1 /' <0

Théoreme de I’impulsion: signe de v, s1 oppose a v,
Pour, par ex. v=v_+ v, alors v tient compte de v, et v,



PHYSQ 131 - B. Cinématique rectiligne
d’une particule a une dimension

H Sec. 12.1-3
W Sec. 2.1-6



Cas de ’accélération constante a = a,

Prenons 7, = 0, x; =X, Vi = Vg, [, =L X=X, €t v =V

v=v,+a.t
L
x=x0+v0t+5act

pe = v02 +2a.(x—x,)

x:x0+%(v+vo)t

Ne pas utiliser s1 a n’est pas constante! Valide si les forces
sont constantes.



[La définition de 1’accélération nous donne aussi

i P dv
jdvzjadt = Vv, =V, +J.adt ou jdt
a
La définition de la vitesse nous donne
xf l‘f l‘f l‘f xf dx
jdxzjvdt = xfzxi+Jvdt ou Jdtz —
N
X; - f ; X

1

La dernicre relation de la page précédente conduit a

Ivdvz]%adx = %(V?—V?) )Iadxouj.dx V.VZV

l l 1 1

Les relations ci-dessus sont valides pour a quelconque, c.-a-d.
pas nécessairement constante. Mouvement curviligne: les
variables sont dans la direction tangentielle (ex. vdv = a,ds)



PHYSQ 131 - C. Cinématique d’une
particule a deux dimensions

H Sec. 12.4-7,9,10
HRW Sec. 4.1-7

[Les exemples sont tirés de la 12e édition de Hibbeler]
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Mouvement curviligne: coordonnées cartésiennes

Position
r=xityjt+zk ou r=xi +yj+zk

En général, r(z) = x(1)i + y(¢)j + z()k

Grandeurder: r= \/)c2 + y2 + 7

Directionder: uw.=r/r ou u=

N | S

Position

(a)

fig12_17a.jpg

11

Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.



Mouvement curviligne: composantes normale et
tangentielle

u, est tangent a la trajectoire,
et parall¢le a la vitesse:
u =v/v

u, lui est perpendiculaire
(n signifie normal)
Donc, identifiez bien la
trajectoire!

Position O’ est le centre de courbure

(a)

fig12_24a.jpg
Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Par conséquent, ¢, =60u =

et notre ¢quation pour 1’accélération devient

Est-ce que a, est familier?

OI

Acceleration

()

fig12_24fjpg

Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Remarques

a, =v 1mplique que a,ds = vdv

2 2
a—\/at +a,

an

L’angle de a par rapport a a, est donné par tanf =2

a,

S1 le parcours de 1’objet suit une courbe y = f(x), alors le
rayon de courbure p en tout point du parcours est donn¢ par
(voir Thomas, Calculus, Section 13.4 et I’exercice #5.)

[)::

B \2_3/2

1_|_(dy 21372

- \dx ) | _[1"‘()") ]
dzy ‘yn‘
dx’




Exemple, ancien séminaire

TAN og,\n[m, Acce g KAT 01

Ae. ¢ EDA S Beh 5 ¢

NORMA L mﬁccgug RATION

Gn+ C>B=D>A>g

C[ fjk.“t (\/-\"j
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Mouvements liés de plusieurs particles

Certains systemes contiennent des contraintes (par ex. corde) qui font que les
variables cinématiques d’un objet dépendent des variable cinématiques
d’autres objets.

Datum

/' ,\Datum

SA C D SR

Datum : point de référence fixe

fig12_36.jpg
Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.

Attention que le datum soit bien un point FIXE (ex. pas une
poulie mobile)!

16



Mouvement relatif de plusieurs particles

Y50 =Yt Yy0
(sur le dessin, rz=rgzetr, ,,=r,)

V0= Va4 T Va0
ag o= ag, T Ay,

Remarque r, ;= —rz,

Translating
observer

Fixed
observer

fig12_42.jpg

Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.
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PHYSQ 131 - D. Dynamique d’une particule
et d’un systeme de particules

H Sec. 13.1-5
HRW Sec. 5.1-3,6.1-3

[Les exemples sont tirés de la 12¢ édition de Hibbeler]

18



Dans tous les chapitres qui suivent, plusieurs problemes impliquent

de

* bien tracer un diagramme des forces (et diagramme cinétique)

* attention aux directions des forces, par ex. friction

 ¢crire les équations de Newton (selon le cas, avec > 7 = Ia)

* sans oublier des €quations auxiliaires: a = ar, f = uN, etc.

* 1dentifier la quantité a calculer et les variables connues

* les étapes ci-dessus peuvent étre utilisées dans des problémes de
conservation d’€nergie

* faites attention aussi a la direction de a, parfois exprime par des
acta,.

19



Deuxieéme loi de Newton

La force totale sur un objet cause une accélération a donnée par
SF = ma

Coordonnees cartesiennes (H Sec.13.4)

ZFx:max’ ZFy:may’ ZFZ:maZ

Forces: poids, tension, normale, force externe, friction, etc.

Faites un bon diagramme des forces (avec les bonnes directions
de forces!). Il peut étre utile de détailler > F.



Troisieme loi de Newton

Les forces viennent en paires. Pour toute force exercée sur un
objet, cet objet exerce une force égale et opposée sur la source de
cette force: c’est parfois appelé le principe d’action — réaction.

Fas =—F 5

Exemple. Tirer avec une force F sur une corde ou un ressort
attaché a un mur vs. une force F’ exercée a ’autre extrémité a la
place du mur: on a alors /'’ = F.



Coordonnées normale/tangentielle/binormale

Nous avons ZFt:mat’ ZFn:maw ZFb:O

Trajectoire dans un plan défini par u, et u,,. Attention: N vers u,,

u, pointe vers le centre de
courbure

Binormale itb = itt X LAtn

Inertial coordinate

system Attention aux axes!

fig13_11.jpg
Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.

22



S1 on doit utiliser a,ds = vdv, la relation suivante entre ds, dx et dy peut étre utile,
par ex. st on demande la vitesse a une position donnée par x ou y.

: : : d
Du diagramme ci-conte, on voit que tanf = &
dx ds
qui est donné par la dérivé y” = f7(x) en un point donné. dy

dx

De la relation

, sin@ sin@ \/1 —cos’ 0
y'=tan0 = = —

cosf 1—sin’ 6 cos@

on obtient ,

ct cosf =

On voit aussi que ds® = dx* + dy2 — 2 (1 n y.z)

d’ou le changement de variable ds=+/1+ y'"dx



La relation a?=a/? + a * peut étre utilisé de plusieurs facons.
Par exemple, connaissant a et a,, on peut calculer v de a, = v? /p.

Ex. auto vue du haut, sur une trajectoire courbe dans un plan
horizontal, a o fj

Ar at

Comme d’habitude, fg = 4N, avec N
calcule¢ avec les composantes verticales.




FBD = Free-body diagram = diagrammes des forces

KD = Kinetic diagram = diagramme cinétique. Indiquez la
direction de 1’accélération a ou, selon le cas, ses
composantes a, et a,

Pas de questions sur le centre de masse!



Friction

P T
P vs friction statique, cinétique, etc.

Accélération ?

P max avant que m ne glisse?




PHYSQ 131 - E. Travail et énergie

H Sec. 14.1-6
HRW Sec. 7.1-6, 8.1-5

[Les exemples sont tirés de la 12e édition de Hibbeler]
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Force variable, déplacement fini

(a) il

fig14_02a.jpg
Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.

Force conservative : si U,, ne dépend pas du parcours
Force non-conservative : si U, dépend du parcours

28



Théoreme de I’énergie cinétique — systéme de particules
2.5-2.1=2U.,

Coté gauche - X représente la somme sur les particules

Coté droit - X représente deux sommes : sur les particules et, pour
chaque particule, sur toutes les forces qui agissent sur elle.

Attention quand on demande le travail Uy par une force F sur
le systeme: certaines contributions (ex. tension) peuvent
s’annuler.

29



H 14-21. Prenez my,, = 0.5 kg. Le piston compresse le ressort
de 0.08 m quand s = 0. De quelle distance s le piston doit-il étre
tire puis laché pour que la balle quitte la piste a 6 = 135° ?

Exemple qui mélange la
conservation de I’énergie et
SF, =ma,=mv*p

k =500 N/m

PROB14_021.jpg

Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.



Puissance = taux auquel un travail est effectue
~dU
dt

-

=F-v

Unité: 1 watt (W)=11J/s=1 Nm/s
1 cheval-vapeur (horsepower hp) = 550 ft Ib/s

P

Efficacite

_ puissance de sortie

& <1

puissance a l'entree

31



H 14-52. La cage de 1’ascenseur et son contenu ont une masse
totale de 800 kg et le contrepoids C, 150 kg. Si la vitesse de la
cage est vers le haut et croit de facon constante de 0.5 m/s a 1.5
m/s en 1.5 s, quelle est la puissance moyenne générée par le
moteur M pendant ce temps? Prenez ¢ = 0.8.

a constante

On a utilis€é P . = 27 Vygeenseyr €t NOUS
aurions pu utiliser P, ... = T V. .4 POUT UN
point de la corde proche de M, car

=2y

corde ascenseur

PROB14_052,jpg

Copyright © 2010 Pearson
Prentice Hall, Inc.



Energie potentielle

A toute force conservative F, c On peut associer une énergie
potentielle, détinie comme le travail effectué par F - pour aller
de 1 a 2, multiplié par —1

AV =V,-V = —(UC )1_2

L’énergie potentielle est aussi definie par le travail par une force
externe, F.,, pour allerde 1 a 2 :

AV — V2 o ‘/1 = (Uext)1_2



Energie potentielle gravitationnelle

Vo= =y
+ j—
b4 y V, =Wy
=m
Datum &Y
=Yy

w

Gravitational potential energy

fig14_17.jpg

Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Energie potentielle élastique (ressort)

Unstretched
position, s = 0

k
vawwvwo V=0
1
_H{ )

k
mewww—o Ve + 1k

- s mesuré de la position

k d’équilibre
[%&WMO V,=+ %ks2

Elastic potential energy

fig14_18.jpg
Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Conservation de I’énergie mécanique totale

T,-T,=2.U,,
= E(UC )1—2 T E(UNC )1—2

=V, =V, + E(UNC )1—2

AT+AV =Y (Uy), ,



Energie mecanique totale

E=T+V
AE=E - L = Z(UNC)1—2
En I’absence de friction, U, = 0, et

E,=E,

comme vous ’avez appris en “maternelle”...

37



PHYSQ 131 - F. Impulsion et quantité de
mouvement

H Sec. 15.1-4
HRW Sec. 9.1-9

[Les exemples sont tirés de la 12e édition de Hibbeler]

38



Notation

Quantite de mouvement (linear momentum)
L=mv (dans Hibbeler. HRW utilise p)
Impulsion (linear impulse)

I=| SFdt (dansHibbeler. HRW utilise J)

Nous verrons que I = AL=L, - L,

39



Théoréme de ’impulsion ( = Newton #2)

)
mvi + 2 det =mv>

forces t
t’)
b _[ Fdt
1
mvy
Initial Impulse
momentum diagram
diagram
fig15_03.jpg

Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.

mv,

Final
momentum
diagram

40



Conservation de quantité de mouvement

Zm(v,) + Y jF dt = Zm(v,)

i,forces t

quand la somme des impulsions externes est nulle,

D tjﬁdtzq

i ,forces t

mene a la conservation de q. de m.

S (), =Znfi),



Collisions et impact

\

Plane of contact

Line of impact

A _g\\l/ B
—_— — <
I\
Central impact
(a)
fig15_13a.jpg

Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.

La ligne d’impact passe par les CM des
deux objets.

Plane of contact

Line of impact

Oblique impact

(b)

fig15_13b.jpg
Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Impact central

Typiquement, les vitesses 1nitiales, (v,), et (vz), , sont connues, et
on peut obtenir les vitesses finales, (v,), et (vp), , a partir de la
conservation de L,

my (V) +m (Vs ) =m, (V4 ), +mp(vs),

et du coefficient de restitution

(V ), = (4),
() = (s),
C’est le rapport de la vitesse relative (le long de la ligne

d’impact) apres la collision a la vitesse relative avant la collision.
e = 1: collision élastique, e = 0: collision plastique.




Impact oblique

Yy

m ¢2 Line of impact
TN
(Va (v

B
Plane of contact

(a) my (VAx)l‘ . deI mA(VAx)z
fig15_15a.,jpg

Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.

mA(VAy)z

mA(VAy)lT mp(Vpy)>
y
mB(VBx)l EIL‘ mB(VBx)z
TmB(VBy)l

(b)

fig15_15b.jpg
Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Impact oblique

Les composantes x (ou n) sont reliées par les relations:
m, (VAX)1 +m, (VBX)1 =m, (VAX)2 +m, (VBX)2

° (v.), - (),

. (Var )1 ~(Va )1

Les composantes y (ou #) ne changent pas

(VAy )2 - (VAy )1 ’ (VBy)z - (VBy )1




PHYSQ 131 - G. Cinétique et dynamique
de la rotation de corps rigides

HRW Sec. 10.1-7; 11.1-8
H Sec. 15.5-7;16.1-4; 17.1-5

[Les exemples sont tirés de la 12e édition de Hibbeler
et de Young-Freedman]
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Cinématique de rotation 0,m,a
Variable angulaires et variables linéaires
Energie cinétique de rotation T

rot

Moment d’inertie I

Moment de force T (M, dans Hibbeler)

Deuxieme loi de Newton, version rotationnelle
Roulement, énergie cinétique de rotation et de translation
Moment cinétique L (H , dans Hibbeler)

Version rotationelle du théoreme de I’impulsion



Cinématique de rotation

Vitesse angulaire @ =
If you curl the @ points in the  points in the
| fingers of your positive z-direction: ~ negative z-direction:
| right hand in the | w.>0 S 0,<0
T direction of : : §og
| |

\ g z
\rotation ... | &
X — k’.
oA v

do

@w=— enrad/s N | Q
Z_ w ... your right thumb

[
points in the I
direction of .

(

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.

The average angular acceleration is the change

A ccC é l éra ti Oon an gu l a i re in angular velocity divided by the time interval:
oy, o Aw,
A Y;
(l)lz (l)zz

d V- /‘\
o= il en rad/s’

dt —>

Att, Att,

48



Variables angulaires et variables linéaires

Radial and tangential acceleration components:

2 . 5 : 5 .
*a.,q = wris point P’s centripetal acceleration.
* a,, = rameans that P’s rotation is speeding up

Distance through which point P on
the body moves (angle 6 is in radians)

Hineargpeedigl p(_-')lr,lt ¥ (the body has angular acceleration).
S = ]"0 (angular speed  is in radfs)
w | z Qigp = T
— - )
», _"12) ‘(//’,—— ‘(// | o
t 5 N
// //
7 L
A ,7 Linear —]
/ .
- /
,/ Circle followed ! a(f:cel.erat;on g = W°r
/by point P X of point
i | s
I
H | i
\ T
= 1 ) 0 -
(1t r(x' \ \ 1
\\ % ,’
2 \ % /
a — a) r \ \ /
n \ \ /
\ & L
\\ \\ 7
\\\\ \\\\ ’///

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley. Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.
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Energie cinétique de rotation

I, = Z%mlvtzl = Z%mz (w”i)z = %(Zminzjwz = %Iwz

l

Moment d’inertie

2
I=) mn
[
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Moment de force

Line extending through
the force vector

Copyright © 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Line extending through r
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Attention a la direction & position des forces. Entre autres,
attention a la direction des forces de friction. Par ex.

P=200N

52



Loi de Newton rotationnelle ETZ — [05Z

ou I’axe z est parallele a I’axe de rotation fixe. En effet
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Combinaison de rotation et de translation

rot cm

1 2 1 2
r=1_+1,=-Mv_~+—1 0
2 2

Roulement sans glissement (possible avec friction statique)

v =R Avec friction, T=T, + T,

cm rot

v=2rw

]/

v=0

Sans friction, 7., = 0 et

rot
I'=T1,,
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Travail et puissance rotationnelles
Travail par un moment de force

dU =F,Rd6 =1 _d0 cas infinitésimal
U=_“TZ do cas fini

6,
U = J T.dO=T, (92 _ 92) =7 A6 moment de force constant
6,
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Moment cinétique (ou moment angulaire) H

= Moment de la quantité de mouvement L p/ra O

Ho=rxL=rxmy

fig15_20.jpg
Copyright © 2010 Pearson Prentice Hall, Inc.
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H, = vecteur de longueur H, =mvr, =mv r=mvrsingd
et de direction donnée par la main droite (voir figure)

If you curl the
fingers of your
right hand in
the direction
of rotation ...

H,, est perpendiculaire au plan
forme par les vecteurs r et mv

... your right thumb

. !
Notation points in the direction :
Hibbeler H O of . If the rotation axis :
Y&F L 1s an axis of symmetry,

. 3 - Ui
thlS_) 1s also the direction N
' of L. w
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Rotation d’un corps rigide

Slice of
rigid body
rotating
abou‘t Z-axis

*
*
‘o

fi = angular momentum of ith
particle of rigid body. L; is
perpendicular to the plane
of motion (if origin O is in
that plane) and has magnitude

= e 2
L; = mu;r; = mriw.
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BONNE CHANCE!
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