
 

 

LOIS DE NEWTON AU MOUVEMENT PALN 

FORMULES ESSENTIELLES  
Dans un référentiel galiléen, la deuxième loi de Newton s’écrit :  

• ∑𝑭𝑭��⃗ 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 = 𝒎𝒎𝒂𝒂��⃗ 𝑮𝑮 Pour un mouvement en translation (TCI) 
• ∑𝕸𝕸(𝑭𝑭𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆) = 𝑱𝑱∆𝜽̈𝜽 Pour un mouvement en Rotation (RFD) 

 
APPLICATION 

 
RAPPEL 

𝜃̈𝜃 =
𝑎𝑎
𝑟𝑟
 

SOLUTION 
1.1) Moment d’inertie de la poulie  

𝐽𝐽∆ =
1
2𝑀𝑀𝑟𝑟

2 

1.2) Expression de l’accélération (a)  



 

 

 
• Etude du système (𝑺𝑺𝟏𝟏) 

D’après TCI : 𝑃𝑃1���⃗ + 𝑇𝑇1���⃗ = 𝑚𝑚1𝑎𝑎1����⃗  . Suivant 𝑘𝑘�⃗  : 𝑃𝑃1 − 𝑇𝑇1 = 𝑚𝑚1𝑎𝑎1 → 𝑇𝑇1 = 𝑚𝑚1(𝑔𝑔 − 𝑎𝑎1) (1) 

• Etude du système (𝑺𝑺𝟐𝟐) 

D’après TCI : 𝑃𝑃2����⃗ + 𝑇𝑇2���⃗ + 𝑅𝑅2����⃗ = 𝑚𝑚2𝑎𝑎2����⃗  . Suivant 𝚤𝚤 : −𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑇𝑇2 = 𝑚𝑚2𝑎𝑎2 or 𝑃𝑃𝑥𝑥 = 𝑃𝑃2 sin𝛼𝛼 →
−𝑚𝑚2 𝑔𝑔 sin𝛼𝛼 + 𝑇𝑇2 = 𝑚𝑚2𝑎𝑎2 →  𝑇𝑇2 = 𝑚𝑚2(𝑎𝑎2 + 𝑔𝑔 sin𝛼𝛼) (2) 

• Etude du système Poulie  

D’après RFD : 𝔐𝔐∆�𝑃𝑃�⃗ � + 𝔐𝔐∆�𝑅𝑅�⃗ � + 𝔐𝔐∆ �𝑇𝑇′1�����⃗ � + 𝔐𝔐∆ �𝑇𝑇′2�����⃗ � = 𝐽𝐽∆𝜃̈𝜃 or 𝔐𝔐∆�𝑃𝑃�⃗ � = 0 et 𝔐𝔐∆�𝑅𝑅�⃗ � =

0 car 𝑃𝑃�⃗  et 𝑅𝑅�⃗  rencontre l’axe (∆) , 𝔐𝔐∆ �𝑇𝑇′1�����⃗ � + 𝔐𝔐∆ �𝑇𝑇′2�����⃗ � = 𝐽𝐽∆𝜃̈𝜃 → 𝑇𝑇′1𝑟𝑟 − 𝑇𝑇′2𝑟𝑟 = 1
2
𝑀𝑀𝑟𝑟2𝜃̈𝜃 → 

𝑇𝑇′1 − 𝑇𝑇′2 = 1
2
𝑀𝑀𝑟𝑟𝜃̈𝜃 (3) 

 Le fil étant inextensible, 𝑻𝑻𝟏𝟏 = 𝑻𝑻′𝟏𝟏 et 𝑻𝑻𝟐𝟐 = 𝑻𝑻′𝟐𝟐 
 𝜃̈𝜃 = 𝑎𝑎1

𝑟𝑟
= 𝑎𝑎2

𝑟𝑟
→ 𝒂𝒂𝟏𝟏 = 𝒂𝒂𝟐𝟐 = 𝒂𝒂 avec  𝜽̈𝜽 = 𝒂𝒂

𝒓𝒓
 

(1) et (2) dans (3) : 𝑚𝑚1(𝑔𝑔 − 𝑎𝑎) −𝑚𝑚2(𝑎𝑎 + 𝑔𝑔 sin𝛼𝛼) = 1
2
𝑀𝑀𝑟𝑟 𝑎𝑎

𝑟𝑟
→ 

𝑚𝑚1𝑔𝑔 −𝑚𝑚2𝑔𝑔 sin𝛼𝛼 = 𝑎𝑎 �𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2 + 𝑀𝑀
2
� → 𝑎𝑎 = 𝑔𝑔(𝑚𝑚1−𝑚𝑚2 sin𝛼𝛼)

𝑚𝑚1+𝑚𝑚2+
𝑀𝑀
2

  

1.4) Expression de 𝑻𝑻𝟏𝟏 et de 𝑻𝑻𝟐𝟐  



 

 

D’après la question 1.2, 𝑇𝑇1 = 𝑚𝑚1(𝑔𝑔 − 𝑎𝑎) avec 𝑎𝑎 = 𝑔𝑔(𝑚𝑚1−𝑚𝑚2 sin𝛼𝛼)

𝑚𝑚1+𝑚𝑚2+
𝑀𝑀
2

  

𝑇𝑇1 = 𝑚𝑚1 �𝑔𝑔 −
𝑔𝑔(𝑚𝑚1 −𝑚𝑚2 sin𝛼𝛼)

𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2 + 𝑀𝑀
2

� →  𝑇𝑇1 = 𝑚𝑚1𝑔𝑔�
𝑚𝑚2(1 + sin𝛼𝛼) + 𝑀𝑀

2
𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2 + 𝑀𝑀

2
�  

𝑇𝑇2 = 𝑚𝑚2(𝑎𝑎 + 𝑔𝑔 sin𝛼𝛼) = 𝑚𝑚2 �
𝑔𝑔(𝑚𝑚1 −𝑚𝑚2 sin𝛼𝛼)

𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2 + 𝑀𝑀
2

+ 𝑔𝑔 sin𝛼𝛼� → 

    𝑇𝑇2 = 𝑚𝑚2𝑔𝑔�
𝑚𝑚1(1 + sin𝛼𝛼) + 𝑀𝑀

2 sin𝛼𝛼

𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2 + 𝑀𝑀
2

�  

 

1.5) Expression de 𝑻𝑻𝟏𝟏 et de 𝑻𝑻𝟐𝟐  en négligeant 𝑱𝑱∆ 

𝑇𝑇1 = 𝑚𝑚1𝑔𝑔�
𝑚𝑚2(1 + sin𝛼𝛼)
𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2

� ↔ 𝑇𝑇1 = 𝑚𝑚1𝑚𝑚2𝑔𝑔 �
1 + sin𝛼𝛼
𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2

�  

𝑇𝑇2 = 𝑚𝑚2𝑔𝑔 �
𝑚𝑚1(1 + sin𝛼𝛼)
𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2

� → 𝑇𝑇2 = 𝑚𝑚1𝑚𝑚2𝑔𝑔 �
1 + sin𝛼𝛼
𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2

�  

 


