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MP5 Physique

plan du cours de mécanique du solide

CONTACT ENTRE DEUX SOLIDES

) MOUVEMENT D'UN SOLIDE SOUMIS A DES LIAISON S OU ACTIONS DE
CONTACT :

1) Notion de liaison :

définition : un solide est lié ou soumis a desshiais ou soumis a des actions de contact si, et
seulement s'il est astreint a rester en contact aleutres solides, c'est-a-dire, selon la
géométrie de ces solides, s'il est astreint arresteontact avec une surface, une courbe ou un
point, ce contact réduisant ainsi le nombre dalsgsés de liberté

définition : le nombre de degrés de liberté d'ulidscest le nombre de paramétres scalaires
dont la connaissance a tout instant est nécessaseaffisante a la description compléte de
I'évolution du solide ; ce nombre est nécessairdrmé@rieur ou égal a 6

définition : le nombre de liaisons d'un solideéggil a 6 moins le nombre de degrés de liberté

2) Différents types de liaisons :

définition :

1) une liaison est bilatérale ou persistante sgeelement si le contact est nécessairement
maintenu tout au long du mouvement

2) une liaison est unilatérale ou non persistamnteetsseulement si le contact n'est pas
nécessairement maintenu tout au long du mouvement

3) Réalisations pratiques de liaisons :

a) Liaison rotule :

définition : le solide est soumis a une liaisorul®tautour de son point O si, et seulement s'il
est astreint a rester en contact avec un suppoteldefacon que le point O soit fixe par
rapport au support et que, dans le référentiedi&upport, le solide ait trois degrés de liberté
de rotation autour du point O

définition : l'articulation rotule autour du poir® est dite parfaite si, et seulement si le
moment en O des actions de liaison subies patitesest nul

b) Liaison pivot :

définition : le solide est soumis a une liaisongpigutour de son ax si, et seulement s'il est
astreint a rester en contact avec un support tefeglon que I'axé\ soit fixe par rapport au
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support (dans le référentiel lié au support, ledsoh donc un seul degré de liberté, de rotation
autour de I'axed)

définition : I'articulation pivot autour de I'ax& est dite parfaite si, et seulement si le moment
par rapport a I'axé des actions de liaison subies par le solide dst nu

4) Vitesse de glissement :

a) Position du probléme

b) Définition de la vitesse de glissement :

définition : la vitesse de glissement d'un solidsus un solide § est la vitesse, dans le
reférentiel (R) ou le solide § est fixe, du point de S qui assure le contact dee § :

Vg :V%o

théoréme : sid est le point du solide S en contact avec le sdjgla l'instant t, alors, si (R)
est un réferentiel quelconque, la vitesse de gliese du solide S par rapport g & l'instant
considéré est :

Vg =V'% - V9%

c) Propriétés de la vitesse de glissement :

v, appartient au plan tangent

5) Roulement et pivotement sans glissement :

définition : il n'y a pas glissement si, et seulatra: v, = 0

conséquence : s'il n'y a pas glissement du soligier & solide & il y a rotation instantanée
autour de I'axe(l Q%

I) TORSEUR DES ACTIONS DE LIAISON :

1) Etude générale:

si le solide S est, a l'instant t, en contact deesolide $ par le point I, alors le solidegS
exerce sur le solide S, a cet instant, des actjohsonstituent un torseur :
R=N+T

1 ) =4 (1) + 1,1

ou : N,MN(IS) sont normaux au plan tangent

T,M,(I) sont dans le plan tangent
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par définition :
N = réaction normale (de S sup)S

T =force de frottement ou de résistance au glisaseme
M, (Is) = moment de résistance au pivotement

M;(Is) = moment de résistance au roulement

2) La composante normaE =

Sg repousse S (et S repousge) S

3) La force de frottemerir :

a) Premier cas : il y a glissement de S sur S

1) T est paralléle &, et de sens opposé

2) loi de Coulomb HTH = fHNH| ou: f = coefficient de frottement dynamique

b) Deuxiéme cas : il n'y a pas glissement derS;gi:l

1) T a une direction "indéterminée" ( c'est-a-dire déteée uniquement par les forces
extérieures )

2) T aun module indéterminé‘TH < fOHNH| ou: fp = coefficient de frottement statique

(on dit queRr reste a l'intérieur du cbne de frottement )

définition : il y a arc-boutement si, et seulemsinkes contraintes sont telles q&e ne peut
pas sortir du céne de frottement

4) Le moment de résistance au pivotemepfl )

a) Premier cas : il y a pivotement de S par rapﬁi)(ﬁi_jt_:

1) M, (IS) est parallele et de sens oppos@a

2) loi de Coulomb‘

)=

b) Deuxiéme cas:il n'y a pas pivotement de Sagport a §_

1) M, (IS) a une direction et un sens indéterminés
2)M,(I5) a un module indétermin%‘MN (IS)H < dOHNH
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5) Le moment de résistance au roulemepfl )

a) Premier cas:il y a roulement de S s S

1) M (Is) est paralléle et de sens oppos2 A

2) loi de Coulomb i (1)| = N]|

b) Deuxiéme cas:il n'y a pas roulement de S pgyrad@ @_:

1) M, (l5) a une direction et un sens indéterminés
2)M.(l5) a un module indétermin#ﬂT(ls)( < ESOHNH

lII) PUISSANCE DES ACTIONS DE LIAISON EXERCEES PAR UN SOLIDE 0
SUR UN SOLIDE S:

1) Expression générale de la puissance des act®osntact exercées pay SurS:

P =Tas T, =R, sVr(A)+M o(A)Q:,0AD(S

-5

2) Expression générale de la puissance totale diems de contact (de9$ur S et de S sur

Sol-:

P= TF(Soqs)'T — RSO—>S'Vg (S/ So)+ MSO_,S(IS)gz(S/ SO)

VR

R
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3) Condition de nullité de la puissance des actamsontact ; liaison parfaite :

théoréme : la puissance ( totale ) des action®dact entre deux solides S gf &t nulle sil
et seulement si :

il 'y a pas glissement de S sw (Svg(S/SO) =0 )_ou bien si le glissement de S sup 8st
possible, il n'y a pas frottement de S sy $=0)

et
il 'y a pas pivotement de S sus 6Q,,(S/S,)=0 ) ou bien, si le pivotement de S suo@sﬂ
possible, le moment de résistance au pivotememtuléaau point de contact, est nyl

H,(15)=0

et
il n'y a pas roulement de S suy &-(S/S,)=0 ) ou bien, si le roulement de S suo&sj
possible, le moment de résistance au roulementuléalau point de contact, est n

b, (1.)= 0

théoréme : la puissance totale des actions deaiexercant entre un solidg 8t un solide
S par l'intermédiaire d’'une liaison parfaite esli@u

4) Définition d’une liaison parfaite :

définition : une liaison entre deux solide est aiaefsi, et seulement si la puissance totale des

actions de contact correspondant a cette liaisonutie
conséquences :

a) pour une liaison pivot parfaite paralléle a I'axe, @ moment par rapport a I'axe des
actions de contact entre les deux solides est nul

b) pour une liaison rotule parfaite de point fixe ©nphioment en O des actions de contact

entre les deux solides est nul



