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Equilibre d'un corps solide susceptible de tourner autour d'un axe fixe 

Situation déclenchante 

 

Engrenages du mécanisme d’une ancienne horloge 

Des rouages pour transmettre des mouvements : pourquoi des diamètres différents ? 

Comment le grain de sable sur la plus petite roue peut-il bloquer toute la machine ? 

Bilan 

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

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

I- Rotation autour d'un axe fixe 

1. Exemples de solides en rotation 

   

   

2. Axe de rotation d’un solide 

Un solide est mobile autour d’un axe fixe si deux au moins de ces 

points restent immobiles au cours d’un mouvement quelconque de 

ce solide. La droite qui joint les deux points fixes constitue l’axe de 

rotation. 
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Exemple : Une porte est mobile autour de ses gonds (ou charnières) dans un référentiel 

terrestre. 

Attention : une roue de voiture est en rotation autour d’un axe mobile (nous nous limiterons à 

des solides mobiles autour d’un axe fixe. 

3. Effet de rotation d’une force 

Des expériences courantes montrent que pour produire la rotation attendue pour un solide mobile autour d’un 

axe fixe, ce n’est pas seulement l’intensité de la force qui est déterminante, mais, également, la distance de sa 

droite d’action a l’axe de rotation. 

    
Force : Verticale vers le bas Force : Verticale vers le haut Force : Passant par l’axe de 

rotation 

Force : Quelconque ne passant pas par l’axe 

Observation : La porte ne tourne 

pas 

Observation : La porte ne 

tourne pas 

Observation : La porte ne tourne 

pas 

Observation : La porte tourne 

Effet de rotation : Effet de 

rotation nul 

Effet de rotation : Effet de 

rotation nul 

Effet de rotation : Effet de 

rotation nul 

Effet de rotation : Effet de rotation 

Autre effet possible : 

Glissement le long de l’axe vers 

le bas. 

Autre effet possible : 

Glissement le long de l’axe 

vers le haut. 

Autre effet possible : 

Arrachement des paumelles 

Autre effet possible : Aucun 

  Une force dont la droite d’action est parallèle a l’axe de rotation d’un solide a un effet de rotation nul 

sur ce solide. 

  Une force dont la droite d’action coupe l’axe de rotation d’un solide a un effet de rotation nul sur ce 

solide. 

Pour produire un effet de rotation, la droite d’action de la force doit faire un angle non nul avec le plan de la 

porte qui contient l’axe de rotation. On peut alors la décomposer en une force perpendiculaire au plan de la 

porte (donc orthogonale a l’axe) et une autre contenue dans ce plan (donc sécante a l’axe). Seule la 

composante orthogonale à l’axe peut produire un effet de rotation. C’est pour cela que l’on se contentera dans 

cette étude de considérer uniquement les forces orthogonales (F⊥) à l’axe de rotation. 

Agissons sur la porte avec des forces orthogonales à l’axe et essayons d’obtenir le même effet de rotation en 

faisant varier la distance à l’axe de rotation. 

Avec des forces de même intensité et orthogonales a l’axe de rotation l’effet de rotation produit est d’autant 

plus important que le point d’application est plus éloigne de l’axe de rotation. 

Autrement dit : l’intensité de la force nécessaire pour obtenir un même effet de rotation du solide est 

d’autant plus faible qu’elle s’exerce plus loin de l’axe de rotation. 
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II- Moment d’une force par rapport à un axe 

1- Définition du moment d’une force 

Le moment d’une force par rapport à un axe Δ, note (F) , est égale le produit de 

l’intensité F de cette force par la distance d. 

(F) F d    

La distance d, entre l’axe de rotation (Δ) et la droite d’action de F , est appelée bras de 

levier de la force appliquée. 

(F)  S’exprime en newton.metre (N.m) quand l’intensité de la force s’exprime en 

newton (N) et le bras de levier d en mètre (m). 

Comment déterminer d ? 

Le bras de levier d dépend de la position de la droite d’action de la force par rapport à 

l’axe de rotation (Δ) ; d : est la distance (au sens géométrique) entre l’axe de rotation et la 

droite d’action de la force. 

Le moment d’une force par rapport à un axe ∆ traduit son efficacité à produire un effet de 

rotation du solide autour de cet axe ∆. 

2- Le moment est une grandeur algébrique 

Le moment est une grandeur algébrique, il dépend du sens choisi 

arbitrairement ; compté positivement, celui des aiguilles d’une 

montre par exemple : 

• Le moment d’une force qui tend à faire tourner le solide dans le 

sens positif sera compte positif. 

• Le moment d’une force qui tend à faire tourner le solide dans le 

sens contraire sera compte négatif. 

 

III- Equilibre d’un solide mobile autour d’un axe fixe 

1- Expérience 

Réalisons le schéma du dispositif suivant le matériel suivant : levier avec différents 

points d’attache ; masses marquées ; support pour les masses marquées, support (pied) pour le 

levier. 

Schéma du dispositif 
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2- Théorème des moments 

Lorsqu’un solide, mobile autour d’un axe fixe, est en équilibre, la somme algébrique des 

moments, par rapport à cet axe, de toutes les forces extérieures appliquées à ce solide est nulle. 

extM(F 0  

3- Conditions générales d’équilibre 

 

III- Couples de forces 
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1- Notion de couple 

 
 

 
Les solides et les outils que l’on voit sur les photos sont tous conçus pour être mis en rotation par l’utilisateur 

ou pour aider à mettre en rotation d’autres solides : guidon du vélo, volant, le tournevis.... On dit que l’on 

applique un couple de forces 

2- Activité 

Trouver d’autres outils ou accessoires que l’on fait tourner habituellement a 

deux mains ou par deux personnes. 

Le tire-bouchon de la photo est actionne par deux doigts : il est mis 

en rotation par deux forces de sens contraires F  et F'  qui produisent un 

mouvement de rotation sans translation de l’axe de rotation du solide. 

F  et F'  sont parallèles et de sens contraires ; elles forment un plan 

perpendiculaire à l’axe de rotation. Ce sont donc deux forces orthogonales a 

l’axe de rotation. 

F  et F'  ont la même intensité F F'  ; F F' 0   et F'  c’est la 

condition d’équilibre pour la translation. 

Cet ensemble de deux forces ( F  , F') est appelé couple de forces note C. 

3- Définition 

On appelle couple C un système de deux forces parallèles de même intensité, de sens 

contraires et n’ayant pas la même droite d’action. 

 C F , F' ¨ 

4- Moment d'un couple de forces 

Considérons un couple de forces applique à un solide mobile 

autour d’un axe (Figure ci-contre). On supposera que 1F  

appliquée au point A et 2F  appliquée au point B sont orthogonales 

à l’axe de rotation Δ ; la trace de l’axe Δ dans le plan de la figure 

est O. On constate que 1F  et 2F  tendent à faire tourner le solide 

dans le même sens. 

Calculons le moment résultant des forces appliquées à ce 

solide par rapport à l’axe de rotation ? 

• On se donne un sens arbitraire positif (par exemple, celui dans 

lequel le couple tend à faire tourner le solide). 

• On détermine les bras de levier d1 et d2 pour chaque force. 
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• On aura 
1 1 1M (F ) F .d   et 

2 2 2M (F ) F .d   

• 
1 2M M (F ) M (F )   ; 

On aura : 
1 1 2 2 1 1 2M F .d F .d F (d d )     

Or (d1 + d2) = d ; d est la distance des droites d’action des deux forces. 

M est le moment résultant ou tout simplement le moment du couple C par rapport à l’axe Δ. On 

le note 
1M (C) F .d  . 

Si on inverse le choix du sens positif, on obtiendrait : 
1M (C) F .d   . 

Le moment d’un couple de force C par rapport à un axe Δ perpendiculaire à son plan est 

égal au produit de l’intensité commune des deux forces par la distance d entre leurs droites 

d’action. 

1M(C) F .d   (N.m) 

Son signe dépend du sens positif choisi. 

Il est important de remarquer ici que le moment d’un couple est indépendant de la position de 

l’axe de rotation et ne dépend que de la distance d. Le moment d’un couple est donc une 

caractéristique de ce couple et il n’est pas nécessaire de préciser l’axe de rotation ; c’est pour 

cela que l’on dit simplement moment du couple et on le note M(C). 

 

Le moment d’une force F  appliquée à un solide mobile autour d’un axe fixe est en fait le 

moment du couple associe à cette force ; la distance d est alors le bras de levier de la force F . 

4- cas général 

Un système de forces orthogonales a un axe, agissant sur un solide assujetti à tourner 

autour de cet axe, est équivalent à un couple dont le moment par rapport à cet axe est égal 

à la somme algébrique des moments par rapport à cet axe de toutes les forces appliquées. 

 

V- Application 
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Exercice N°1 

 
Réponse 
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