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Roulement de bobines. Considérons deux bobines de masse m roulant sans glissement sur deux rails. Les deux 

bobines peuvent être décrite comme un cylindre de rayon R tournant sur un axe de rayon r. La bobine 1 repose sur les 

rails directement avec la surface du cylindre tandis que la bobine 2 repose sur les rails avec le petit axe (voir figure). 

Les bobines sont mises en rotation par l'application d'une force, parallèle aux rails, appliquée au petit rayon (1) ou au 

grand rayon (2). Dans quel sens les bobines se déplacent-elles ?

A. 1 et 2 vers ො𝑥

B. 1 et 2 vers - ො𝑥

C. 1 vers ො𝑥, et 2 vers − ො𝑥

D. 1 vers - ො𝑥 et 2 vers ො𝑥
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Théorème du moment cinétique appliqué en A 

(𝑣𝐴 = 0 𝑒𝑡 𝑝𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑁 𝑛𝑖 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 Ԧ𝐹𝑓𝑟𝑖𝑐)

𝑀𝐴 = −(𝑅 + 𝑟)𝐹 Ƹ𝑧

Bobine 1 Bobine 2

𝑀𝐴 = −(𝑅 + 𝑟)𝐹 Ƹ𝑧

𝑑𝐿𝐴 = 𝐿𝐴 − 0 = 𝐼𝐴
ሶ𝜔 = 𝑀𝐴 𝑑𝑡 = − 𝑅 + 𝑟 𝐹𝑑𝑡 Ƹ𝑧 𝑑𝐿𝐴 = 𝐿𝐴 − 0 = 𝐼𝐴

ሶ𝜔 = 𝑀𝐴 𝑑𝑡 = − 𝑅 + 𝑟 𝐹𝑑𝑡 Ƹ𝑧



Deux masses m reliées par une barre peuvent tourner autour d’un axe, parallèle à l’axe Ƹ𝑧 et passant par le centre de la barre O. Une 

troisième particule A, également de masse m, se déplaçant à la vitesse v0 comme sur la figure, percute l'une des deux masses de 

façon élastique. Si on indique avec d la distance de chacune des deux balles du centre O et si la barre est initialement au repos, 

quelle est la vitesse angulaire 𝜔 de la barre après l'impact?  On ne considère pas la force de gravité

A. 𝜔 =
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la quantité de mouvement n'est pas conservée en raison de la réaction du pivot en O. 

Par contre, le moment des forces extérieures est nul (réaction appliquée à l'axe de rotation) et donc le moment cinétique est

conservé. Vu que le choc est élastique, aussi l'énergie cinétique est conservée
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Deux masses m reliées par une barre peuvent tourner autour d’un axe, parallèle à l’axe Ƹ𝑧 et passant par le centre de la barre O. Une 

troisième particule A, également de masse m, se déplaçant à la vitesse v0 comme sur la figure, percute l'une des deux masses de 

façon élastique. Si on indique avec d la distance de chacune des deux balles du centre O et si la barre est initialement au repos, 

quel est l’impulsion de la force extérieure appliquée au point O?  On ne considère pas la force de gravité
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Une poulie est schématisée par un disque de rayon R et masse m. Une corde, de masse négligeable, roulée 

autour de la poulie est connectée à une masse M. Si on veut faire descendre la masse M doucement, quel 

forme du disque on devra choisir entre un disque plein et une roue (disque creux)?

A. 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒

B. 𝑝𝑙𝑒𝑖𝑛

C. 𝑟𝑜𝑢𝑒 (𝑐𝑟𝑒𝑢𝑥)
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𝑇 = 𝑘𝑚𝑎

𝑀𝑎 = 𝑀𝑔 − 𝑘𝑚𝑎
𝑎 =
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𝑀 + 𝑘𝑚
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Ԧ𝑣𝐴 = 𝜔𝑅 Ƹ𝑒𝑥 ⇒ Ԧ𝑎𝐴 = Ԧ𝑎 = 𝑅 ሶ𝜔 Ƹ𝑒𝑥

𝑑𝐿𝑂

𝑑𝑡
= 𝐼𝑧 ሶ𝜔 Ƹ𝑒𝑧 = 𝑘𝑚𝑅2 ሶ𝜔 Ƹ𝑒𝑧 = 𝑘𝑚𝑅𝑎 Ƹ𝑒𝑧



Un disque creux de masse M et rayon R, reposant sur un plan horizontal, est libre de tourner sans 
frottement autour d'un axe vertical fixe passant par son centre O. Une petite masse m de taille négligeable 
et se déplaçant avec une vitesse Ԧ𝑣0, percute le disque avec un choc mou. Calculer la vitesse angulaire du 

disque après le choc? ( moments d’inértie principaux du disque 𝐼1 = 𝐼2 =
1

2
𝑀𝑅2, 𝐼3 = 𝑀𝑅2)

A. 𝜔 =
𝑚𝑣0𝑑

(𝑀+𝑚)𝑅2

B. 𝜔 =
𝑚𝑣0𝑑

𝑀𝑅2

C. 𝜔 =
𝑚𝑣0𝑑

(
1

2
𝑀+𝑚)𝑅2

D. 𝜔 =
𝑚𝑣0𝑑
1

2
𝑀𝑅2

d R

𝑂

𝐶
Ԧ𝑣0

Ƹ𝑒1

Ƹ𝑒2

Ƹ𝑒3



Un disque creux de masse M et rayon R, reposant sur un plan horizontal, est libre de tourner sans 
frottement autour d'un axe vertical fixe passant par son centre O. Une petite masse m de taille négligeable 
et se déplaçant avec une vitesse Ԧ𝑣0, percute le disque avec un choc mou. Calculer la vitesse angulaire du 

disque après le choc? ( moments d’inértie principaux du disque 𝐼1 = 𝐼2 =
1

2
𝑀𝑅2, 𝐼3 = 𝑀𝑅2)

A. 𝜔 =
𝑚𝑣0𝑑

(𝑀+𝑚)𝑅2

B. 𝜔 =
𝑚𝑣0𝑑

𝑀𝑅2

C. 𝜔 =
𝑚𝑣0𝑑

(
1

2
𝑀+𝑚)𝑅2

D. 𝜔 =
𝑚𝑣0𝑑
1

2
𝑀𝑅2

d R

𝑂

𝐶
Ԧ𝑣0

Ƹ𝑒1

Ƹ𝑒2

Ƹ𝑒3

Dans le plan Ƹ𝑒1 Ƹ𝑒2, forces extérieures sur axe par O, 

donc le moment cinétique est conservé

Ԧ𝑟 ∧ 𝑚 Ԧ𝑣0 = 𝑚𝑑𝑣0 = 𝐼𝜔 + 𝑚𝑅2𝜔 = (𝑀 + 𝑚)𝑅2𝜔

Ԧ𝑟

𝜔 =
𝑚𝑣0𝑑

(𝑀 + 𝑚)𝑅2



Deux haltères sont formés de deux masses m fixées aux extrémités d'une roue de masse M et rayon L. La roue est 

libre de tourner autour d'un axe vertical immobile passant par son centre. Cet axe est entraîné par un câble, enroulé 

autour d’un disque sans masse, auquel est suspendu une masse m. Pour l’haltère N1 le disque a un rayon 𝛿1 = 𝑅, 

pour le N2 le disque a un rayon 𝛿2 = 2𝑅.

Quelle relation est correcte si M >> m ? ( moments d’inértie de la barre 𝐼1 = 𝐼2 = 1/2𝑀𝐿2, 𝐼3 = 𝑀𝐿2)

A. ሶ𝜔1 = ሶ𝜔2

B. ሶ𝜔1 = 2 ሶ𝜔2

C. ሶ𝜔2 = 2 ሶ𝜔1
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Théorème du moment cinétique par rapport à O:
𝑑𝐿𝑂

𝑑𝑡
= 𝑀𝑂

𝑒𝑥𝑡

𝑀𝑂
𝑒𝑥𝑡 = 𝑂𝐶 ∧ 𝑇 + (𝐿 Ƹ𝑒1 − 𝐿 Ƹ𝑒1) ∧ 𝑚 Ԧ𝑔 = −ℎ Ƹ𝑒2 + 𝛿 Ƹ𝑒3 ∧ 𝑇 Ƹ𝑒1 = ℎ𝑇 Ƹ𝑒3 + 𝛿𝑇 Ƹ𝑒2
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𝑚 Ԧ𝑔

𝑇

𝑇

𝐶

𝐿𝑂 = 2𝑚𝐿2 +
1

2
𝑀𝐿2 𝜔 Ƹ𝑒2 = 𝐼𝜔 Ƹ𝑒2

𝐼 ሶ𝜔 Ƹ𝑒2 = 𝛿𝑇 Ƹ𝑒2
Seule la rotation autour de 

l’axe parallèle à Ƹ𝑒2 est permise

2eme loi de Newton en 

direction Ƹ𝑒2:
−𝑚 ሷ𝑠 = −𝑚𝑔 + 𝑇

𝑠 = 𝛿𝜃 → ሶ𝑠 = 𝛿 ሶ𝜃 = 𝛿𝜔 → ሷ𝑠 = 𝛿 ሶ𝜔

𝑇 = 𝑚𝑔 − 𝑚 ሷ𝑠 =
= 𝑚𝑔 − 𝑚𝛿 ሶ𝜔

𝐼 ሶ𝜔 = 𝛿 𝑚𝑔 − 𝑚𝛿 ሶ𝜔 = 𝛿𝑚𝑔 − 𝑚𝛿2 ሶ𝜔

ሶ𝜔 =
𝛿𝑚𝑔

𝑚𝛿2 + 𝐼
≅

𝛿𝑚𝑔

𝐼

𝑚 Ԧ𝑔𝑚 Ԧ𝑔


