
Fi
he méthodologique numéro 1Mé
anique du solide6 o
tobre 20071. Dé�nir le référentiel de travail R0 :� si R0 est galiléen, pas de for
e d'inertie ;� si R0 n'est pas galiléen :
• s'il est en translation ave
 l'a

élération −→

A , on ajoute aux for
es réelles la for
ed'inertie d'entrainement −→f ie = −m−→a e = −m
−→
A appliquée au 
entre d'inertie

G du solide.
• s'il est en rotation uniforme autour d'un axe �xe ∆0, alors la résultante desfor
es d'inertie sur un solide tournant lui-même autour d'un axe ∆ (a prioridistin
t de ∆0) est di�
ile à déterminer ; 
e 
as est ex
lu du programme demé
anique du solide ; on rappelle néanmoins qu'en mé
anique du point, on
ompte la la for
e d'inertie d'entrainement axifuge −→f ie = −m−→a e = mω2

−−→
HM(H projeté orthogonal de M sur ∆0) et la for
e d'inertie de Coriolis −→

f ic =

−m−→a c = −2m−→ω ∧
−→v r.2. Dé�nir le système étudié :� s'il existe un seul solide, 
e sera le système ;� si plusieurs solides 
oexistent, on peut 
hoisir tout sous-système formé de un oupplusieurs solides.3. Faire un s
héma du système étudié ; si plusieurs sous-systèmes doivent être étudiés,faire autant de s
héma (par exemple un s
héma des roues, puis un s
héma de la
aisse, puis un s
héma de l'ensemble du véhi
ule).4. Faire l'inventaire des a
tions (for
es et 
ouples) s'exerçant sur le système : attentionaux points d'appli
ation, à ne pas oublier les éventuelles réa
tions d'axe et à ne pas
ompter les éventuelles for
es intérieures. Compléter la �gure :� tra
er les axes et repères en vert ;� les a
tions, for
es et 
ouples en rouge.5. Faire l'inventaire des in
onnues 
inématiques (x, y, z, θ, r, θ, ϕ) et des in
onnuesdynamiques (R, T , N , . . . ).6. Traduire soigneusement les hypothèses au niveau des 
onta
ts :� s'il y a roulement sans glissement, on réduit les in
onnues 
inématiques en é
rivantla nullité de la vitesse de glissement ;� s'il y a glissement, on réduit les in
onnues dynamiques en é
rivant la proportion-nalité entre la 
omposante normale et la 
omposante tangentielle.1



7. À 
e stade, tout est prêt : il s'agit maintenant de bien 
hoisir la ou les lois à appliquer.Quelques points de repère :� L'appli
ation du TRC permet de faire apparaître toutes les 
omposantes des for
es,
elles des a

élérations mais pas les éventuels 
ouples.
• s'il y a RSG, elle peut permettre de déterminer, à la �n du travail, les 
ompo-santes des for
es de 
onta
t, pour valider ensuite l'hypothèse grâ
e aux lois deCoulomb ;
• s'il y aglissement, elle peut permettre de trouver le mouvement du solide ;
• s'il existe un 
ouple, elle n'est jamais su�sante pour 
on
lure.� L'appli
ation du TMC en O (point �xe de R0) né
essite l'é
riture du premierthéorème de K÷nig :
• elle est utile lorsque le système est 
omposite (formé de deux solides distin
ts).
• elle est utile pour se débarrasser d'une réa
tion d'axe en O.� L'appli
ation du TMC en G dans le référentiel bary
entrique permet de se dé-barrasser du poids et souvent (dans le 
as d'une sphère ou d'un 
ylidre) de la
omposante normale de 
onta
t.� Le TPC permet de se débarrasser des a
tions de 
onta
t quand il y a RSG.8. Les trois 
as d'é
ole suivant se résolvent ave
 le TMC :� pendule pesant� rotor équilibré� pendule de torsion.9. Dans la plupart des autres 
as, ave
 des objets qui roulent, la stru
ture du raisonne-ment est la suivante :(a) on suppose qu'il y a RSG(b) on é
rit Varignon pour relier θ et x(
) on 
al
ule E
 grâ
e au deuxième théorème de K÷nig(d) on l'exprime en fon
tion de ẋ ou de θ̇ seulement(e) on é
rit le TPC(f) on en déduit l'équation di�érentielle du mouvement(g) on la résout(h) on é
rit le TRC(i) on en déduit les a
tions de 
onta
t(j) on valide le RSG grâ
e aux lois de Coulomb.10. En�n, ave
 des objets qui glissent :(a) le TRC ou le TPC permet l'étude du mouvement de G(b) le TMC permet l'étude de la rotation autour de G(
) on 
al
ule la vitesse de glissement ave
 Varignon(d) on en déduit la possibilité de �n du glissement quand la vitesse de glissements'annule. 2


