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Chapitre Mouvement de rotation d'un solide autour d'un axe fixe (I'essentiel du cours + applications)
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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 I'axe.

Moment d’une force

—
Le moment d’une force F par rapport a un axe fixe (A ), est le produit de l'intensité

de cette force par la distance qui sépare la droite d’action de la force et I'axe de
rotation

—

MA(F) = +Fd

C'est la grandeur qui traduit I'aptitude de cette force de faire tourner un systeme
mécanique autour d’'un axe.

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 Ma est négatif. Son unité est N.m

Sens positif Sens positif

™~

M

(A)

My =+F.d

Moment d’inertie

Le moment d'inertie (J) mesure la résistance d'un corps a un changement de sa
vitesse de rotation, I'équivalent de la masse en translation. Il dépend de
- la masse de |'objet
- de sa répartition (plus la masse est éloignée de I'axe, plus J est grand)
- de l'axe de rotation lui-méme
L'unité Sl étant le kg-m?
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L’abscisse, vitesse et accélération angulaires

On peut repérer la position du point appartenant a un solide
par 'angle # formmé d’un vecteur MyM avec un axe une direc-
tion référentielle, le plus souvent 1’'axe Oz, I’'angle est donc

e —

0 = 5%; OM , son unité est (rad).

Sa relation avec 1'abscisse curviligne s est :

s=0M = R.0

On définit la vitesse angulaire comme la dérivée de 'abscisse angulaire par rapport au
temps , Son unité rad.s. La relation entre la vitesse angulaire et la vitesse linéaire est

dé )
dt R

w:é:

L’accélération angulaire comme la dérivée de la vitesse par rapport au temps

~de d%
T dr de2 a = a;u + a,n
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ﬂ-t — E | a, = E |
~ dRf _ R%*¢?
o dt R ) .
— RO — RO?> | a, = R#* et a, = RO

Mouvement de rotation uniforme

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

6 = wt + Gy

Ot 6, est I'abscisse angulaire a I'origine des dates.

Mouvement de rotation uniformément varié

loo A » N
O=300 0t 0 1g=Gt+6, |26(0—6,) =6 — 62

Relation indépendante du temps
A démontrer...allez-y

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

Z;fffg(ﬁ) = Jab

Remarques :

Si 6 = 0, alors le mouvement de rotation est uniforme autour de l'axe fixe (A), est le systeme
etudié est en équilibre.

Si 8 = C*, alors le mouvement de rotation est uniformément varié autour de 'axe fixe (A).



Applications

Exercice 1:

Une bicyclette a des roues de diamétre 69 cm. Le pignon arriére a 12 dents et le plateau du

pédalier a 40 dents. L'entraxe de

platean

la manivelle du pédalier mesure
17 cm. ;
manivelle

La vitesse de la bicyclette est de
20 km.h 1,

1- En mouvement les deux roues de la bicyclette ne glissent pas sur le sol. Quelle est alors la
conséquence sur la vitesse :
a)- angulaire des roues arriére et avant ?
b)- linéaire d'un point de la circonférence des deux roues ?
2- Calculer la vitesse angulaire oy de la roue arriére.
3- Déterminer la vitesse linéaire vy d'un point situé sur la circonférence du pignon de
diametre 6 cm de la roue arriére.
4- Quelle est la vitesse linéaire v, d'un point de la circonférence du plateau du pédalier ?

5- Quelle est la vitesse linéaire v de l'axe de la pédale ?

6- a)- Déterminer le diamétre D, du plateau en considérant que le diamétre est
proportionnel au nombre de dents.
b)- Calculer la vitesse angulaire o, du plateau de diamétre 20 cm.
c)- Quelle est la vitesse angulaire o, de la manivelle du pédalier ?

d)- En déduire la vitesse linéaire v, de l'axe de la pédale.Conclure.
Exercice 2

I- Le tambour d'une machine a laver est entrainé par un
moteur électrique.
La transmission du mouvement est assurée par une courroie

tournant sans glissement.

La fréquence de rotation du moteur est N, = 3000 tr/min.



La poulie du moteur a un diamétre D, = 10 cm et la poulie du tambour Dy = 40 cm.

1- Convertir la fréquence de rotation du moteur en tours par seconde.

2- Déterminer la vitesse angulaire o, du moteur en rad/s.

1

3- Calculer la vitesse linéaire d'un point de la courroie en m/s et en km/h.

4- Déterminer la vitesse angulaire wg du tambour.
5- En déduire la fréquence de rotation Ny du tambour exprimée en tr/min.

6- Quelle est la relation littérale entre les fréquences de rotation N, et Ny du moteur et
du tambour.

7- Calculer la vitesse d'un point de la circontérence du tambour de diamétre Dy = 100 cm.
Corrigé

Exercice 1 :

1-Les deux roues ont la méme vitesse angulaire et les points de leur circonférence ont la
mérme vitesse linéaire.

2-Vitesse linéaire d'un point de la roue : il faut convertir la vitesse en m.s !

20
v=3g~5555 m.s! ve 56 ms !

Vitesse angulaire o de la roue arriére :

5,6

— - -1
Ok = 5345 wg=~ 16 rad.s

g =

xl<

3-Vitesse linéaire v; d'un point du pignon : la roue arriére et le pignon constituent un solide ,
donc ils ont la méme vitesse angulaire oy :
d’ou : Ve = Rrop Vg=3107°x16 Ver 0,48 m.s™!
4- La transmission entre le pignon et le pédalier est assurée par la chaine, donc chaque
point de la chaine a la vitesse linéaire et par conséquent les points de la circonférence du
pignon et du pédalier ont la méme vitesse. vg = vp

5-L'axe de la pédale a pour vitesse linéaire : v = Ryop v, =0,17x 16 Vam 2,72 m.s™!

6- a)- Diamétre et nombre de dents sont proportionnels

On pose D le diamétre du pédalier et on écrit la proportion :

D 6 . 6 x 40 . . . .
20" 12 soit D =—5 Le diamétre du pédalier est de 20 cm.
. . . Vp 0,48
b)- Vitesse angulaire o, du pédalier : o, = R ® =570 ap = 4,8 rad.s™ !
P 2

c)- La manivelle du pédalier a la méme vitesse angulaire que le plateau. o, = o, soit
o, =48 rad.s!

d)- L'axe de la pédale a pour vitesse linéaire : vy = R, o, va=0,17 x 4,8 Vi~ 0,82 m.s~

ona: v>yv, lecycliste développe une vitesse plus petite pour un diameétre du pédalier

petit !



Exercice 2

I- La fréquence de rotation du moteur est N, = 3000 tr/min.
La poulie du moteur a un diamétre D, = 10 cm et la poulie du tambour Dg = 40 cm.

3000

1- Fréquence de rotation N, = 60 N, = 50 tr/s
2- Vitesse angulaire 0, =2nN, 0,=100n o4~ 314 rad/s.
3- La vitesse linéaire de la courroie : v = R o, = % or V=5107%x 314 V= 15,7 m/s
v~ 56,52 km/h
4- La courroie a la méme vitesse linéaire en tout point de sa trajectoire soit v, = vy = v.
mg=%§=é (,'.)B:'% g =~ 73,5?'Gld/5
5- Fréquence de rotation = Ng = % Ng = 728; > Nz~ 12,5 tr/s.

Relation des poulies :ona V4, = Vg soit Rywy=Rpwp ou 2R w,y = 2Rpwpg
cad DAwA =S DBwB d’ou : DAZR'NA oS DBZJTNB
dOHC NAX DA = NBX DB

6- Vitesse d'un point de la circonférence du tambour Dy = 100 cm
2 méthodes v =2rnR N v=2nx05x125 v~ 39,26 m/s

ou Vv=Raw v=05x785 v= 39,25 m/s



