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1. De I'angle a la rotation

1.1. La notion d'angle dans le plan

Soit un cercle de rayon R (figure 1)

Soit a l'angle interceptant I'arc de longuedr par définition, l'angle

/ o est défini par a :é Q)
[ )
¢ et R étant des longueurs, I'angle n'a pas de dimension mais son
unité est le radian qui est l'unité naturelle darfte degré et le grade
_ ont été introduites pour la commodité dans certam&iers... On
un ang:z%unr?aldian C'est rappelle par exemple que l'angle au centre souslem voit toute la
le rapport/sur R circonférence correspond a 360 degrés d'angles

Pour se convaincre que le radian est bien l'u@itérelle d'angle, il suffit de prendre toute la

longueur /1 de toute la circonférence du cercle et dans e ca
_ RS _
o = 21 (radian) R = (1 =I2 (2)

1.2. Fonctions trigonométriques

- le cercle trigonométrique

A Rayon = 1
y sens

trigo

?\ oy = axe sinus

OX = axe cosinus

cosinus ) iy
Les angles sont comptés positivement

dans les sens trigonométrique, sens

inverse des aiguilles d'une montre

Figure 2
Ce "cercle trigonométrique" est un cercle de raymité que
I'on parcourt dans le sens trigopnométrique indiqueé la
fleche. L’'axe ox est I'axe des cosinus et 'axe@yi des sinus
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— |le cosinus

dans le triangle
OAH
cosa :% :% (3)
OA 1
car
R=0A=1
Figure 3
Dans le cercle trigonométrique la projection de oA
sur l'axe ox représente le cosinus de l'angle
- le sinus : - la tangente :
dans le triangle OAH dans le triangle OAH
sina :ﬁ :ﬂ (4) tg a :ﬁ =SInG (5)
OA 1 OH cosa

1.3. Le mobile en rotation, vitesse angulaire, péri  ode, fréquence
La figure 4 ci-dessous représente un mobile (atonmdécule, rotor d’un alternateur, etc...) ponctuel

enmouvement circulaire uniforme sur une trajectoire de centre O et de rayon R = OM

Figure 4
D Le point M désigne la position d'un mobile sur une
X trajectoire circulaire de rayon R = OM

On désigne par M la position du mobile a un instargt par\7 sa vitesse.

On appelle N le nombre de tours effectué pardbila par seconde.
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A partir de maintenant, nous vous proposons de répuire a des questions. Cette méthode a
pour but de favoriser votre réflexion et si vous agz des difficultés, vous trouverez les réponses

au paragraphe 1.4.

1.3.1.quelle est la relation entre IM etR ?

1.3.2. si le mobile était un électron dans un atome pa&ample, quelle serait I'intensité i du
courant correspondant au mouvement de cet éle2tOn désigne par e la valeur absolue de la
charge de I'électron (ce courant est tres importants le phénomeéne de résonance paramagnétique
électronique E.P.R. par exemple)

Calculer la valeur numérique de I'intensité i agecourant en prenant les valeurs typiques que nous
fournit le modele atomique de Bohr qui décrit leumement de I'électron de I'atome d’hydrogéne :
R=05.10"m

V=2210ms"

|| = 1,610"C
Cette intensité de courant vous parait-elle néghtg? (n’oubliez pas que vous étes a I'échelle de
'atome !)
: L= I I
’ | ——
R ) :
) %7 . '\'?wé“ 7
27 . :*
\ //,/ 4 / )/,-J 7
L. o / y Vi |
- // 4
- « = s
Figure 5

Un électron en mouvement circulaire uniforme, cep@nd a une
"spire de courant" d'intensité i qui, par convemtiest dans le sens
opposé au mouvement de |'électron

1.3.3.Al'instant t = O le mobile se trouve au point 8r 'axe OX (voir figure 6). A un instant t

guelconque, il se trouve en M correspondant a l&aadnterceptant I'arc de cercle de longuéur



. a L . . . .
On désigne paw — (en radian 9) la vitesse angulaire du mobile, quelle est latieh entrew

et le moduldvl| (en m.§%) de la vitesse ?

Figure 6
Pour un mobile ponctuel en rotation on peut définir
la vitesse "linéaire" v et la vitesse angulaite

1.3.4.Comment varie la projection algébrigue OH de M & en fonction de I'anglea et en
fonction du temps ? Représenter graphiquementitaltie I'évolution de OH en fonction du temps
dans le cas du mobile tournant dans le sensftécle indiquée sur la figure 7..

AR

sensde

\rotation

Figure 7
Pendant la rotation du mobile M sur le cercle,
sa projection H sur I'axe OH décrit un mouvemetitigne.



1.3.5.Comment est placé le vecteur vitessedu mobile par rapport a sa trajectoire circul&ire
Quelle est I'expression de I'accélération du moMlen rotation uniforme en fonction de sa vitesse
et du rayon de la trajectoire ? Méme guestion tikanas ou le mobile ne serait plus en rotation

uniforme mais aurait un mouvement quelconque strajactoire circulaire de rayon R

1.3.6.0n place trois détecteurs,[D,, D; de passage du mobile aux positions angulaireastas
(voir figure 8)
Dyn @ =ord
\ =2
Dyn g =,Hd
D3n o =1

Le détecteur de passage fournit une tres courtalgigm électrique quand le mobile passe a

proximité. Quel sera le décalage dans le tempsrdisssignaux fournis par les détecteurs ?

Figure 8
Mesure du temps de passage d'un mobile en rotation.
D1, D2 et D3 sont des capteurs de position placés a

E rd les uns des autres
3

Application numérique :

Si t = Os calculerst et § dans le cas ou N =50 tours par seconde



1.3.7.0n appelle période T du mouvement circulairdarnie le temps au bout duquel le mobile a
fait un tour. Quelle est la période du mouvementsdi@ cas ou le mobile fait N = 50 tours par

seconde ?

1.3.8.A quelle frequence f correspond ce mouvementlzine de 50 tours par seconde ? Quelle

est I'unité de fréquence ? A quoi vous fait pehaesaleur de cette fréequence ?

1.3.9.Exemple de la production de I'énergie électrigaedune machine tournante : I'alternateur.
L’essentiel de la production d’énergie électrique B planete est effectuée par transformation
d’énergie mécanique en énergie électrique gragghanomene d’'induction (Loi de Lenz).

On peut résumer le fonctionnement d’un alternadepairtir de la figure 9 ci-dessous.

!
Figure 9
\is Schéma simplifié d'un alternateur triphasé. Un
Y ) aimant tourne devant trois bobinages aux bornes
§ \\ desquels apparaissent trois tensions alternatives
Bn “/ ~ A’
P 2 A -
Va(t) ‘ V()
g A’ B’ _

Un aimant en rotation devant des bobines conductptastes comme l'indique la figure 9 produit
un systeme triphasé de tension aux bornes des hofiBiages. L'évolution de ces tensions en

fonction du temps est illustrée sur la figure l-@dessous.

Tension
V(1) N ST TN TN T
LY LY
\ - \)_;’ ‘\_5'
1\ ‘ L
/ s\ 3
' /o /o SN
0 n X / \ / \ ." 3 1
R Y R —% T - Temps en
p» 0005 ;, 001 % Q015 9002 0025 ; 003 geconde
8 LY N A %W
y X A _R\ 2,
\ // \\ ,f N // \\
\\-.,./’f N\ “_‘J"emps en‘s.eﬁ_c?_qgé \\u;f .
Figure 10

Variation en fonction du temps des trois tensiog($) V(t) et Vi(t) en modeéle "triphasé"
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Leurs valeurs respectives étant :

V,(t) = VA/2 cos (o t)

Vp(t) = V42 cos (o t— % j (6)

V(t) = V~/2 cos ot + ;%
La vitesse angulaireo en radian par seconde de I'alternateur est liégoanbre de tours par

seconde N, a la période T et a la fréquence f @Qpidr les relations

w2 N :_r'gnﬂ (7)

1.3.10.Application a I'’étude d’'un systeme en rotation giaoboscopie

La stroboscopie est une méthode de mesure de daeinée de rotation ou d’oscillation d’un
systeme. La lampe stroboscopique fournit des &clamineux trés courts qui se succédent a la
fréquence f.

On éclaire avec cette lampe un systeme en rotatiarirequence f'.

Si f’ = pf avec p en entier, le systeme t@unt ou oscillant apparait immobile.

Si f’ estvoisin de pf le systeme apparaitr@uvement ralenti.



