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Enoncé

A B
M⃗mot

A ⊗

Deux roues vides (anneaux) sont montées sur des axes verticaux fixes A et B. Elles sont
en contact de sorte à s’entrâıner sans glisser l’une sur l’autre.

La première roue d’axe A (rayon R, masse M) est soumise à un couple M⃗mot
A ⊗ produit

par un moteur. Elle entrâıne ainsi la seconde roue d’axe B (rayon r, masse m).

Déterminer l’accélération angulaire de la première roue.



On observe que la roue de gauche est actionnée par le moment de force M⃗mot
A : son

accélération angulaire est entrante γ⃗A⊗. Elle entrâıne la roue de droite par frottement.
L’accélération angulaire de cette dernière est sortante γ⃗B⊙.

A

f⃗

B

f⃗ ′ = −f⃗

M⃗mot
A ⊗

⊗ e⃗z

Modélisation : dessin 1 pt, indication des objets 1 pt, moment du moteur et forces de
frottement (ou leur moment) (vecteurs !) 1 pt, repère 1 pt

Première roue

Moments de force : M⃗mot
A et celui du frottement f⃗

Rotation p.r. à A : M⃗A = M⃗mot
A + M⃗A(f⃗) = IAγ⃗A vectoriel ! 1 pt

Selon e⃗z :
Mmot

A −Rf = MR2γA . 1 pt

Seconde roue

Moment de force : celui du frottement f⃗ ′

Rotation p.r. à B : M⃗B = M⃗B(−f⃗) = IBγ⃗B vectoriel ! 1 pt

Selon e⃗z :
−rf = mr2γB . 1 pt

Liaison

Si, pendant une durée ∆t, la première roue tourne de ∆φA selon e⃗z, l’arc de cercle est de
longueur ∆s = R∆φA. Ce même arc est effectué par la seconde roue, mais dans le sens
inverse : ∆s = −r∆φB. justification 1 pt

Il suit

R
∆φA

∆t
= −r

∆φB

∆t
−→
∆t→0

RωA = −rωB =⇒ RγA = −rγB 1 pt

Solution

On a le système suivant :

Mmot
A −Rf = MR2γA

−rf = mr2γB

RγA = −rγB .



Avec RγA = −rγB, on a

Mmot
A −Rf = MR2γA

−rf = −mrRγA .

En amplifiant la première équation par r et la seconde par R, on a par soustraction

rMmot
A =

(
MrR2 +mrR2

)
γA

ou encore
Mmot

A = (M +m)R2γA

et donc finalement

γA =
Mmot

A

(M +m)R2
. 1 pt

Rem. Dans un cas plus général, avec les moments d’inertie respectifs IA et IB :

r2Mmot
A =

(
r2IA +R2IB

)
γA

Total sur 11 points


