
 

 
uniquement pour sc math et sc physique 

 

            1) Rappel:  
Un corps solide est en mouvement circulaire autour d'un axe fixe si tous ses points décrivent des trajectoires circulaires 
centrées sur cet axe (seuls les points situés sur cet axe sont immobiles).  

            2) Repérage de la position d'un mobile:  
) en utilisant l'abscisse curviligne ou bien  On repère la position d'un solide en mouvement de rotation autour d'un axe fixe ( 

 l'abscisse angulaire. 

 
      Relation entre l'abscisse curviligne et l'abscisse angulaire :                .Rs      ( R   : rayon du cercle ).      

          3) La vitesse angulaire :  

  La vitesse angulaire  est la dérivée de l'abscisse angulaire par rapport au temps :/ 
dt

d
      (en rad/s)        

La vitesse linéaire : v , est la dérivée de l'abscisse curviligne par rapport au temps :           
dt

ds
v      (en m/s)       

 :     
dt

d
R

dt

ds 
.         .Rv     Relation entre la vitesse linéaire vitesse angulaire:  on a  :  .Rs     par dérivation  

4) Accélération angulaire et accélération linéaire :                        

  L'accélération angulaire est la dérivée de la vitesse angulaire par rapport au temps : 
dt

d



   (en rad/s

2
)    

 

nt aaa


        possède deux composantes .         Dans le repère de Frenet le vecteur accélération : 

   La composante tangentielle : 
dt

dv
at   avec: .Rv       donc :    

 


..
)(

R
dt

d
R

dt

Rd

dt

dv
at          .Rat  

    La composante normale :   
R

v
an

2

  avec: .Rv   donc :               
2.Ran  

 

           1) Enoncé du PFD: 
La somme des moments des forces extérieures qui s'éxercent sur un solide en rotation autour d’un axe fixe est égale au 

moment d’inertie du solide multiplié par son accélération angulaire. 

   : Moment d'inertie du corps solide en (kg.m
2
)  

J      ,       


.
/ 
 JFM ext                                                    

: Accélération angulaire en (rad/s
2
)                                                                                       

ot       - Si  0   , le solide est en mouvement de rotation uniforme  ,équation horaire du mouvement est        :   

teC   ; le solide est en mouvement de rotation uniformément varié ,  l'équation horaire du mouvement est  ::         -Si      

         ot        et l'équation de la vitesse angulaire est:      ott   .
2

1 2                     

           2) Expression du moment d'inertie de quelques corps solides: 
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     1)Exercice n
o
1: 

On considère un corps S de masse m= 0,25kg  capable de glisser sans frottement sur un plan incliné d'un angle 
o30  par  

rapport à la ligne horizontale. 

Le corps S est fixé par extrémité inférieure à un fil inextensible de masse négligeable et enroulé sur un cylindre homogène de  

rayon  r=5cm. capable de tourner sans frottement autour d'un axe horizontal et fixe . 

 On donne :  
23 .10.5,2 mkgJ 

    , 
2/10 smg   . 

 
1) On libère le corps S du point A sans vitesse initiale et il glisse sans frottement sur le plan incliné provoquant la rotation du  
     cylindre. 

   1-1- Déterminer l'accélération du corps S et en déduire la nature de son mouvement. 

   1-2- Déterminer la vitesse v1 du corps S au point O sachant que OA= 2m. 

2) Au point O le fil se détache du cylindre à un instant t=0 et le corps S tombe au point C d'une altitude OD=75cm.  
   2-1 - Donner les équations horaires du mouvement du centre d'inertie du corps S dans le repère (O,x,y) . 

   2-2- En déduire : 

    a) la durée de chute du corps S. 
    b) La distance DC. 

3) Lorsque le fil se détache du cylindre, ce dernier est soumis à un couple résistant de moment constant mNM .10.5,7 2

  

     et  il s'arrête de tourner après avoir effectué plusieurs tours. 

 du cylindre. 3-1-Déterminer l'accélération angulaire         

    3-2-Quel est le nombre de tours effectué par le cylindre durant le freinage.   

     2)Exercice n
o
2: 

On considère une poulie à double gorge de rayons R1=10cm  et R2=20cm qui peut tourner sans frottement  autour  d'un axe 

 fixe. Les deux corps S1 et S2 sont suspendus par deux fils inextensibles enroulés sur les poulies comme l'indique la figure.  

 

  On donne :     ,   g=10m/s
2   

 .             Moment d'inertie de la poulie à double gorge : 
22 .10.2 mkgJ 

  

1) Déterminer l'expression de  m2 en fonction de  m2 , R1 et R2  pour que la poulie reste en équilibre.. 

2) On utilise par la suite m1=1kg et  m2=0,7kg  puis on libère le système sans vitesse initiale à un instant t=0. 

   2-1- a) Déterminer le sens du mouvement. 
Montrer que l'accélération angulaire  du système des deux poulies {P1+P2}  est:             b) 






JRmRm

RmRmg
2

22

2

11

1122 )..(
 

    2-2- Calculer sa valeur.  

 2-3- Quel est le nombre de tours effectués par le système des deux poulies {P1+P2} pendant la durée t=2s ?   
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     2) Correction de l'exercice n
o
2: 
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Le fil (1) est inextensible  donc T1=T2      de même pour le fil (2) donc :T'1=T'2 

    La première relation devient : m1.g.R1=m2.g.R2               

2

1
12

R

R
mm         R1=10cm  et R2=20cm   donc :     

2

1
2

m
m             

   -Si  
2

1
2

m
m  Le  système se mettra en rotation dans le sens des aiguilles d'une montre.  

    -Si    
2

1
2

m
m   Le  système se mettra en rotation dans le sens contraire des aiguilles d'une montre.  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 2)  2-1. On a m1=1kg  et   m2=0,75kg   ,Donc   
2

1
2

m
m    le  système se met en rotation dans le sens des aiguilles d'une montre.  

Pour le système {P1+P2} le principe fondamental de la dynamique s'écrit: 




.21   JTMTMRMPM                                 ... 2211  JRTRT       (1)                             

en appliquant la deuxième loi de Newton:      1111 .' amTP


          Pour le système {S1 }  

     )(' 111' agmT                 111'1 .' amTP    Par projection sur (x,x')   

Pour le système {S2 } en appliquant la deuxième loi de Newton:       2222 .' amTP


   

Par projection sur (y,y')  :     2222 .' amTP      )(' 222 agmT        

  Lorsque le système des deux poulies tourne d'un angle  , le corps S2 se déplace d'une distance y et S1  d'une distance x :  

        avec a1 accélération de S1 et a2  celle de S2. 

1

1

2

2

R

a

R

a
 :  par dérivation  et  

1

1

2

2

R

v

R

v
 par dérivation : 

12 R

y

R

x
 et 

d’où:                .22 Ra       et:              .11 Ra                

Le fil (1) est inextensible  donc   T1=T2      de même pour le fil (2) donc        :  T'1=T'2 

   .......
2

2222

2

1111  JRmgRmRmgRm     .)..().( 222111  JRRgmRRgm Donc la relation (1) devient  

          )..()...(
.2

22

2

112211 RmRmJRmRmg               






JRmRm

RmRmg
2

22

2

11

1122 )..(
 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

      2-2-  A.N      :  
2

222
/9,6

145,0

1

058,0

4,0

10.22,07,01,01

)1,012,07,0.(10
srad







   

 

  d’où:  
2

2

1
t      et :  n..2     donc :     nt ..2

2

1 2              donc :   2,2
.4145,0

21

.4

22












 t
n


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