CHIMIE / Unité :4 Chapitre IV
Evolution temporelle . .
des Systémpes Mouvement de rotation d’un solide autour d’un
mécaniques axe fixe
I- Mouvement de rotation
_____________________________________________________________________________ )

| [ 1- Définitions
| Un point quelconque d’un solide tournant autour d'un axe fixe reste toujours a la méme distance de I’axe de
I rotation, la trajectoire de tous points du solide est donc un cercle.

2- Repérage de la position d'un point d'un solide en rotation 1
P

our connaitre, a tout instant t, la position d’un solide indéformable
subissant un mouvement de rotation, il nous suffit de définir sa position M
angulaire 6(z). R

- s(t) est I’abscisse curviligne li¢ a I’abscisse angulaire par la relation .
=R.6 0 X
S=R.

3- Vitesse angulaire, ou vitesse de rotation : 4(t)
Entre deux instants t; et t, , nous pouvons définir une vitesse angulaire
6.-61 A0
moyenne: @,,, = =—
t—ti At

o,  s’exprime en rad/s

moy

Si I’intervalle de temps (t,— t;) devient tres petit, nous obtenons, a un instant t, la vitesse angulaire
instantanée :

oty = lim (5= 200
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6 (t) La vitesse angulaire @ s’exprime en rad/s !
1
I
Par conséquent, la vitesse angulaire est la dérivée par rapport au temps de la position angulaire. :
de(t) I
0(t) = —— :
ds(t) !
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La vitesse linéaire est définie par: s(t) = v = o

I Remarque : Le vecteur vitesse instantanée a pour direction la tangente au cercle, au point M
1 (il est donc toujours perpendiculaire au rayon R)
I Relation entre vitesse linéaire d'un point et vitesse angulaire : v(t)=R. (t)

4- Accélération angulaire : 4(t)
En dérivant la vitesse angulaire, nous obtenons I’accélération angulaire :

0()_d9(t)

L’accélération angulaire 9 s’exprime en rad/s’

Remarquez que I’analogie avec I’étude du mouvement en translation rectiligne est évidente. Nous retrouvons les
mémes grandeurs cinématiques (position, vitesse, accélération) suivies du terme
angulaire. Nous allons donc, de la méme facgon, étudier des cas particuliers de

mouvement de rotation.

les composantes ar et ay du vecteur accélération

de(t)

La valeur de I'accélération tangentielle est : aT— —=R. =R.§ avec aren m.s?

| La valeur de I'accélération normale est donnée par aN— —=R@2(carv=R.0)



_I1- Relation fondamentale de la dynamique de rotation______________________________
: Dans un repere li€ au référentiel terrestre . Pour un corps solide en rotation autour d’un axe fixe (A), la somme
I algébrique des moments par rapport a 1I’axe fixe (A) de toutes les forces appliquées au solide est égale, a chaque
l instant, au produit du moment d’inertie J, de ce solide par son accélération angulaire 8 soit :

z M(Fext) =Ju ] M (Foy) e>§pr|mer en (N.m)
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| Remarque: |
| Le moment d'une force localisée par rapport a I'axe A (passant par O) est ﬁ| |
I le produit de I'intensité F de la force par d distance entre la droite d'action : !
| de la force et I'axe de rotation : M (F) = F F.d 4/ |
| - si la force tend & faire tourner le solide dans le sens positif, alors son oy 4 f |
| moment sera positif. (P) f;‘_hff"""r/ !
| -si laforce tend a faire tourner le solide dans le sens négatif, son moment | !
L seracompté negativement, | ______________
_I1- Mouvement de rotation uniformementvarie | ________________________________
' 1- Deéfinition
I Un mouvement circulaire uniforme est caractérisé par accélération angulaire 8 est constante
1
1 . .
| 2- Equations horaires de mouvement
: Considérons un solide en mouvement de rotation uniformément varié .
| - L'accélération angulaire 6 = Constante
i - Relation entre vitesse O et temps t
} 6 ao(t)
I —
: dt
i 0(t) = j Odt
1
i 0(t)=0.t+cC
| Conditions initiales & t =0, B(t = 0) = 6,
8(t) =06.t + 6,
- Relation entre abscisse O et temps t
B = =

0() = | 8()dt = | (8.t +0,)de
Joo-]
0(t) = > 0.t° +0,.t +C
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i Conditions initialesa t=0, 8(t = 0) = x,

| 1.
Ie(t)=§.e.t +90.t+90

: C'est I'équation horaire du mobile qui permet de calculer I'abscisse 6 a n’importe quelle date t, connaissant les

I conditions initiales (0 o, éo) et l'accélération 0

| Remarque

I En éliminant la variable t entre les expressions de 6(t) et de O(t), on obtient une relation indépendante du temps
I trés utile :

d0(t) i
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