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ANALYSER ET MODELISER LA CINEMATIQUE DES SYSTEMES
CHAPITRE 5 : MOUVEMENTS DE ROTATION

Dans ce chapitre nous nous limiterons aux rotations d axe fixe. Celles-ci sont de tres loin les plus répandues
dans le monde des sciences et technologies industrielles.

Les exemples de solides en mouvement de rotation d'axe fixe sont tres nombreux qu'il s'agisse d’arbres de
moteurs de toute nature (électrique, thermique...), d'arbres de turbines, de composants de machines
(engrenages, courroies, poulies, etc...)

La connaissance des caractéristiques (angles, vitesses, accélérations) liées a ces mouvements sont
nécessaires aux techniciens et ingénieurs pour comprendre, maitriser, diagnostiquer ou concevoir les
systemes qui les utilisent. Le domaine des trés grandes vitesses de rotation (usinage...) en plein
développement en est une des illustrations.

rotation des pales
d’éolienne
(=10 tr/min)

rouets de turbopompe a hydrogeéne
du moteur d’Ariane 5
(110 000 tr/min)

I. ANGLE DE ROTATION, VITESSE ET ACCELERATION ANGULAIRES

1. Angle de rotation

La rotation d'un solide est définie par son mouvement angulaire. Pour
un solide en rotation plane (rotation d'axe 0), il suffit de mesurer
I'angle de rotation 0 d'une droite quelconque (OA, OB, etc.)
appartenant au solide pour repérer la rotation de celui-ci.

>
X

Remarque : 1 tour = 21 radian = 360° (1 rad = 57,296°).
Il n'est pas nécessaire d'avoir un axe de rotation fixe pour avoir un

mouvement de rotation.

2. Vitesse angulaire ou vitesse de rotation

A
La démarche est la méme que pour les translations rectilignes. pasition:a §

P=t+At

\ X

0'-0 A0 o e o

Vitesse angulaire moyenne : o, = Tt AL &GS G position & 'instant ¢

. Lo . . (AQ) dO . 4

Vitesse angulaire instantanée : w=lim| — |=— =6 | (unité : rad.s™ ou rad/s)

At—0 At dt
. . . . 7N
Remarque : Si N est |a vitesse de rotation en tours par minute, alors :|w = 30 &N ENE

Exemple : Si N=1000 tr/min alors M = ......ccceveveerneeeereenenneererereeneens
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3. Accélération angulaire

At—0

At

A . . (Aw) do . d’o .
Accélération angulaire : o = lim| — :E:a) ou a= pre =

4. Mouvement de rotation uniforme

&GS

unités : rad.s? ou rad/s?

L'accélération angulaire a est nulle et les équations de mouvement sont :

a=0=0
o =w, =constante ; | &GS ES”
=6, +wt

Exemple : Equations de mouvement d’un moteur tournant a 1500 tr/min. Quel angle parcouru en une

heure ?

5. Mouvement de rotation uniformément accéléré

L’accélération angulaire o est constante :

«a =constante

o=al+am,
at®
0=90+C()0t+7

Formule utile {{ 0’ = »,” +2a(0-6,) | &

Conditions initiales : a t=0, m=mo et 6=0

&GS

Remarque : Si o>0, il y a accélération ; Si <0 il y a décélération ou freinage. Les relations précédentes sont
analogues a celles établies pour les mouvements de translation rectiligne.

Exemple : Un arbre de turbine atteint la vitesse de 4000 tr/min en huit minutes. Déterminons les équations

du mouvement si I'accélération est constante.

Il. VITESSE ET ACCELERATION D’UN POINT
1. Vitesse

La trajectoire de A, Ta, est le cercle de centre O et de rayon OA=R. \TA est
tangente au cercle (Ta) ; elle est également perpendiculaire en A a OA.
L'intensité de V, est égale au produit de OA par la vitesse angulaire @ du

solide :

V,=0w.0A=0.R

&GS EGS”
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Exemple : une automobile circule a la vitesse constante de 54
km/h dans un giratoire suivant une trajectoire circulaire de rayon R
=50 m. Déterminons la vitesse angulaire du véhicule. (\TA est
tangente en A a la trajectoire).

w

circulaire

2. Accélération

L'accélération a, du point A possede une composante normale a,

(dirigée de A vers O) et une composante tangentielle aT (tangente a Ta
ou perpendiculaire a OA).

— . VZ
a,=a,+a, ; a =a.R=a.0A ; an=a)2.R=%=co.VA

&GS

Différents cas :

vitesse constante accélération

a>0

Exemple : reprenons |'automobile a 54 Km/h dans un giratoire de
rayon R =50 m ( ® = 0,3 rad/s). Déterminons l'accélération a, subie
par les passagers si le conducteur freine (at = 2,6 m /s?).
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