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Mouvement de rotation d’un solide autour d’un axe fixe :

Rappel sur le mouvement de rotation :

Dans les deux années précédentes, vous avez étudié deux cours importants Mouvement de rotation
autour d’un aze fire en 1°7° année, et Equilibre d’un solide en rotation autour d’un axe fize, on
rappelle les points principaux dans ce paragraphe :

Définition :

Un solide indéformable est en rotation autour d'un axe fixe si tous ses points décrivent des
trajectoires circulaires centrés sur cet axe, ils ont la méme vitesse angulaire, sauf les points situés
sur 'axe.

Moment d’une force :

Le moment dune force F par rapport a un axe fixe (A), est le produit de U'intensité de cette force
par la distance qui sépare la droite d’action de la force et I’axe de rotation.

MN(F) = +F.d

Le signe dépend du sens de rotation, si la force tourne le solide dans le sens positif alors le signe
est positif, sinon le signe du .#Zx est négatif.
Son unité est N.m .

Sens positif Sens positif

(A) M = +F.d (A) MMy = —F.d

Physiquement, c’est la grandeur qui traduit 'aptitude de cette force de faire tourner un systéme
mécanique autour d’un axe.

Moment d’inertie :

Le moment d’inertie d'un corps est I'analogue de la masse m, c¢’est une quantité physique carac-
térisant chaque corps, elle dépend de la masse, la longueur, la forme...
Son unité est Kg/m?
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Anneau Cylindre Disque

Ja = mr?

De ’abscisse angulaire a I’accélération angulaire :
L’abscisse angulaire :

On peut repérer la position du point appartenant a un solide
par 'angle € formé d’un vecteur MyM avec un axe une direc-
tion référentielle, le plus souvent 'axe Ox, 'angle est donc

—

6 = (79?:; OM , son unité est (rad).

Sa relation avec ’abscisse curviligne s est :

s=O0OM=R.0 v,

La vitesse angulaire :

On définit la vitesse angulaire comme la dérivée de 1’abscisse
angulaire par rapport au temps :

T
— 0 —_ —
. at

Son unité rad.s~! . La relation entre la vitesse angulaire et la

vitesse linéaire est :

v
"= %
Car :
ds d
S =R0 E—E(RQ)
de
— v = E
< v = Rw
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L’accélération angulaire :

On définit 'accélération angulaire comme la dérivée de la vitesse par rapport au temps :
do a9

At de?

Son unité est rad/s?. D’aprés la relation de Frenet on a :

a= atﬁ—l- anﬁ

On a :
_dv B v?
“=ar “=R
_ dR6 _ R*?
Codt "R
= RO = RO
Donc :

an = R6? et a; = RO

Mouvement de rotation :

Mouvement de rotation uniforme :

Le mouvement de rotation uniforme est un mouvement dans lequel I'accélération angulaire est
nulle, et la vitesse est constante, son équation horaire :

9:wt—|—90

Ou 6y est 'abscisse angulaire a l'origine des dates.

Mouvement de rotation uniformément varié :

Le mouvement de rotation varié est un mouvement dans lequel l'accélération est constante, son
équation horaire est :

0 = %éﬂ + Oot + 6y
0o est la vitesse angulaire a 1’origine des dates. L’équation de la vitesse angulaire est :
0 = 0t + 6,
De cette équation on peut déduire que : t = 0 _9.60

En remplagant dans I’équation horaire :

. . 2 . .
1.(6—6 . [ 6—0,
6= -0 .. +6 | +6
. . 2 P .
1. (66 260 6 — 6,
9—90_29< ; ) + 5 ;
20(0 — 6y) = (6 — 6y)? + 200(6 — 6,)
= 0% — 2000 + 6% + 20,60 — 262
2000 — 6y) = 6% — 62

C’est la relation caractéristique du mouvement de rotation uniformément varié.
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Le principe fondamental de la dynamique :

La somme des moments des forces extérieures qui s’exercent sur un solide en rotation autour d’un
axe fixe (A) est égale au produit du moment d’inertie du solide et son accélération angulaire :

D " AMA(F) = Jab

Remarques :

Si 6§ = 0, alors le mouvement de rotation est uniforme autour de I’axe fixe (A), est le systéme
étudié est en équilibre.

Si § = C*, alors le mouvement de rotation est uniformément varié autour de 'axe fixe (A).
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