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Étude expérimentale du moment d'inertie et du moment 
cinétique d'un système en rotation

Objectifs

1. Exploiter une acquisition vidéo (Cinéris) afin de déterminer la 
position angulaire, puis l'accélération angulaire d'un système en 
rotation. 

2. Mettre en relation les mouvements de translation et de rotation à 

l'aide de la relation cinématique a=Rα. 
3. Déterminer expérimentalement le moment d'inertie d'un système en 

rotation.
4. Déterminer le moment cinétique d'un système en rotation à vitesse 

imposée. 
5. Porter un regard critique sur les résultats expérimentaux en 

identifiant les principales sources d'incertitude et leur influence sur 
la détermination du moment d'inertie.

Durée

Préparation : 15 minutes

Exécution : 1h30

Difficulté

Matériel

Désignation Qté Référence

Banc d'étude de la rotation 1 322 210

Pack Caméra didactique + Cinéris 1 577015

Motorisation pour banc d'étude de la 
rotation

1 322211

Problématique

Dans de nombreux systèmes mécaniques (volant d'inertie, roue, turbine, bras robotisé, rotor, etc.), la répartition des masses
autour de l'axe de rotation joue un rôle déterminant sur la dynamique du mouvement. L'objectif de ce TP est de déterminer 
expérimentalement le moment d'inertie d'un système en rotation à partir d'une acquisition vidéo, puis d'étudier l'influence de 
la position des masses sur le moment d'inertie et le moment cinétique.                                                       
Comment la répartition des masses autour d'un axe de rotation influence-t-elle le moment d'inertie et le mouvement d'un 
système en rotation ?
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1)     Coller trois marqueurs adhésifs de même couleur sur 

le support afin de définir un repère : 

ꞏ un marqueur pour l'origine ; 

ꞏ un marqueur sur l'axe des abscisses ; 

ꞏ un marqueur sur l'axe des ordonnées. 

2)     Mesurer la distance entre l'origine et chacun des deux 

autres marqueurs. Ces distances serviront à étalonner les 

images dans le logiciel Cinéris. 

3)      Coller un marqueur adhésif d'une couleur différente 

sur le bras rotatif. Ce marqueur sera suivi par le logiciel afin 

d'enregistrer ses coordonnées X(t) et Y(t) au cours du 

mouvement. 

4)      Fixer la masse échancrée à l'une des extrémités du 

cordonnet. 
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Montage

5)     Installer l'ensemble cordonnet – masse échancrée 

sur le banc d'étude de la rotation en veillant à ce que : 

_le cordonnet soit correctement enroulé sur la gorge 

choisie de la poulie étagée ; 

_le cordonnet passe correctement sur la poulie de renvoi ; 

_la masse échancrée soit placée au bord du support (ou 

de la table) afin qu'elle puisse descendre librement dans le 

vide lors de la manipulation. 

6)     Ouvrir le logiciel Cinéris et paramétrer les conditions 

d'acquisition (durée de la vidéo et dossier 

d'enregistrement). 

7)     Démarrer simultanément l'acquisition vidéo et 

relâcher la masse échancrée . En descendant sous l'effet 

de son poids, elle déroule le cordonnet, ce qui entraîne la 

rotation du bras. 

Remarque : Dans le cas de l'utilisation de la motorisation 

pour banc d'étude de la rotation (réf. 322211), les étapes 

4 à 8 sont remplacées par l'installation, le réglage et le 

pilotage du moteur. 
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Prise en main logiciel (Pack Caméra didactique + Cinéris)

1) Lancer le logiciel Cinéris, puis ouvrir l'onglet «Acquisition ». 
Dans « Paramétrage vidéo », sélectionner la source 
d'acquisition correspondant Caméra rapide 2. Ensuite ajuster 
la luminosité de l'image.

2) Toujours dans l'onglet « Acquisition », sélectionner « Vidéo 
rapide ». Indiquer le nom du fichier dans lequel sera enregistrée la 
vidéo, puis choisir le dossier de sauvegarde correspondant. Définir la 
durée de l'acquisition vidéo.

4) Après l'enregistrement de la vidéo, ouvrir l'onglet « 
Traitement automatique ». Cliquer sur « Choix du fichier », 
puis sélectionner la vidéo correspondant à l'expérience 
réalisée. Dans l'onglet « Étalonnage », effectuer l'étalonnage 
spatial en suivant les étapes indiquées par le logiciel. 

5) Toujours dans l'onglet « Traitement automatique », 
sélectionner « Paramétrage », puis définir l'objet (le 
point matériel) à suivre en suivant les instructions 
affichées par le logiciel.

3) Démarrer 
l’enregistrement de la 
vidéo en cliquant sur 
l’icone caméra

Cliquer sur « Traitement » afin de 
lancer l'analyse de la vidéo et 
d'obtenir les coordonnées X et Y du 
point matériel en fonction du temps
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Prise en main du logiciel de pilotage du moteur

1) Lancer le logiciel Banc de rotation, puis sélectionner 
l'onglet «Mode Pilotage ». 

2) Définir les paramètres de pilotage du moteur en 
cliquant sur « Durée », puis renseigner la durée pendant 
laquelle le moteur devra entraîner le bras rotatif.

Cliquer sur « DÉMARRER » pour 
lancer le moteur et mettre le bras 
rotatif en mouvement
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Exploitation & Résultats

Partie A : Détermination expérimentale du moment d'inertie

A.1 Mesures préliminaires

Mesurer :

- la masse échancrée : M = 19,80 g = 0,019 Kg ;

- le diamètre de la gorge de la poulie : D = 60,05 mm = 0,06 m

- En déduire le rayon R = D/2 =0,03 m.

A.2 Étude des configurations

Étudier les trois configurations suivantes :

• Configuration 1 : bras seul.

• Configuration 2 : deux cylindres de masse 100 g placés à r1 = 0,06 m de l’axe de de rotation.

• Configuration 3 : deux cylindres de masse 100 g placés à r2 = 0,09 m de l’axe de de rotation.

Pour chaque configuration, réaliser une acquisition vidéo de même durée (sans modifier la position de la  poulie de renvoie sur le 

support). À partir des données X(t) et Y(t) exportées sous Excel depuis Cinéris, déterminer :

a) le centre de rotation : XC =
Xmax+Xmin

2
et YC =

Ymax+Ymin

2

b) les positions angulaires : θ= ATAN2 (Y-YC ; X-XC)

c) le dépliage des positions angulaires θd lorsque nécessaire

Remarque : Pour obtenir une évolution continue de la position angulaire, il est donc nécessaire d'effectuer un dépliage des angles. À 

chaque passage d'un tour au suivant, on ajoute (ou on retranche) un tour complet afin de conserver la continuité de la courbe.

En radians :  

Règle pratique pour le dépliage
Pour identifier un changement de tour, on calcule la variation entre deux positions angulaires successives :

Exemple :

θd = θ ± 2π × N où :
_θd est la position angulaire dépliée ; 
_θ est l'angle fourni par le calcul (ATAN2) ; 
_N est le nombre de tours complets déjà effectués (positif ou négatif selon le sens de rotation).

Δθ = θi −θi−1

▪ Si Δθ < π (rad) , aucun dépliage n’est nécessaire.

▪ Si Δθ > π (rad), on retranche 2 π (rad) à toutes les valeurs suivantes.
▪ Si Δθ < -π (rad) , on ajoute 2 π (rad) à toutes les valeurs suivantes.
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d) la courbe θd=f(t) 

e) l'ajustement polynomial d'ordre 2 : θd(t)=At²+Bt+C et afficher R²

f) la vitesse angulaire puis l'accélération angulaire par dérivation

g) la norme de l'accélération de la masse : a=R|α|

Remarque : Le signe de l'accélération angulaire dépend de la convention choisie pour mesurer les angles. Pour déterminer le moment 

d'inertie, on utilise la norme de l'accélération de translation 𝑎 = 𝑅 ∣ 𝛼 ∣, qui est positive, conformément à la démonstration théorique.
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Discontinuité de la position 
angulaire car on passe de -3,10 rad 

à 3,10 rad 

Retranchement de 2π à partir de la 
ligne 120 qui marque le passage au 

deuxième tour de rotation, en 
appliquant le dépliage on a :
3,10 - (2 × 3,14) = -3,18 rad
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A.3 Moment d'inertie 

a) À partir de la relation fondamentale de la dynamique et du théorème du moment cinétique, démontrer que le moment 

d'inertie applicable aux trois configurations est J= MR2(
𝑔

𝑎
− 1), puis calculer J0, J1 et J2. 

J0 <J1 <J2 : Les résultats montrent que le moment d'inertie augmente lorsque des masses sont ajoutées sur le bras 

rotatif, puis qu'il augmente davantage lorsque ces masses sont éloignées de l'axe de rotation. En effet, plus une masse 

est située loin de l'axe, plus elle s'oppose à la mise en rotation du système. Cette évolution est conforme au modèle 

théorique, selon lequel le moment d'inertie dépend de la répartition des masses et croît avec le carré de leur distance 

à l'axe de rotation (J = J0 + 2mr2)
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A.4 Étude des incertitudes

1) À partir de l'expression du moment d'inertie                                   établir l'expression de l'incertitude relative 
ΔJ
J

en 

supposant que les différentes grandeurs sont indépendantes.

ΔJ

J
=
∆𝐌

𝐌
+ 𝟐

∆𝐑

𝐑
+
∆(
𝒈
𝒂 − 𝟏)

(
𝒈
𝒂 − 𝟏)

2) Déterminer les incertitudes-types des différentes grandeurs intervenant dans l'expression du moment d'inertie. Lorsque seule la 
résolution de l'appareil de mesure est connue, on supposera une loi uniforme et on utilisera :

u x =
L

12

❑ u M =
L

12
=

0,01

12
= 0,0028 g = 0,0028 × 10−3Kg

❑ u R =
u(D)

2
avec u D =

L

12
=

0,01

12
= 0,0028 mm → u R =

𝐮(𝐃)

𝟐
=

0,0028

2
= 0,001 mm = 0,001 × 10−3 m

3) Quelle est la grandeur qui contribue le plus à l'incertitude sur le moment d'inertie ? Justifier votre réponse.

_ La principale source d'incertitude provient de l'accélération a, car cette grandeur n'est pas mesurée directement. Elle est 

obtenue à partir d'un ajustement polynomial des données issues de l'acquisition vidéo réalisée avec la caméra et le 

logiciel Cinéris. Les erreurs de pointage du marqueur, le dépliage des angles et la qualité de l'ajustement influencent donc 

la valeur finale de a, puis celle du moment d'inertie J.

Partie B: Influence du moment d’inertie sur le moment cinétique

Les 3 configurations précédentes sont reprises. Mais l’ensemble « Cordonnet + Masse échancrée + Poulie de renvoie sur 

support » est remplacé par l’ensemble du pack de Motorisation pour le banc d'étude de la rotation (Réf 322211)

1) Détermination de la période

À partir de la vidéo prise via le Pack « Caméra didactique + Cinéris », relever pour chaque configuration le temps 

nécessaire pour effectuer 5 tours complets.

Calculer : T =
∆t
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2) Vitesse angulaire moyenne

Calculer : ω =
2

T

J= 𝐌𝐑𝟐(
𝒈

𝒂
− 𝟏)

où : 

▪ T ∶ période moyenne (s)

▪ ∆t : durée correspondant à 5 tours

où : 

▪ ω: vitesse angulaire moyenne (rad/s)

▪ T : période moyenne (s)

où L représente la résolution de l'appareil de mesure.
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3) Moment cinétique

À partir des moments d’inertie déterminés dans la partie A, calculer pour chaque configuration le moment cinétique 

L=Jω

où : 

▪ L:moment cinétique (Kg.m2/s)

▪ J : moment d’inertie (Kg.m2)

▪ ω: vitesse angulaire moyenne (rad/s)

L0 <L1 <L2 : Les résultats montrent que le moment cinétique augmente d'une configuration à l'autre. Bien que la vitesse angulaire 

reste pratiquement constante, le moment d'inertie augmente lorsque les masses sont ajoutées puis éloignées de l'axe de rotation.

L'augmentation du moment d'inertie est donc responsable de la croissance du moment cinétique, conformément à la relation L = Jω.

Conclusion

Ce TP a permis d'étudier expérimentalement la dynamique d'un système en rotation à partir d'une acquisition vidéo et d'un 

traitement des données sous Excel. L'exploitation de la position angulaire a conduit à la détermination de l'accélération 

angulaire, puis au calcul du moment d'inertie dans différentes configurations. Les résultats ont montré que le moment 

d'inertie dépend de la répartition des masses autour de l'axe de rotation : plus les masses sont éloignées de l'axe, plus le 

moment d'inertie est élevé et plus le système s'oppose aux variations de son mouvement de rotation. La détermination du 

moment cinétique a également confirmé que, pour une vitesse de rotation pratiquement constante, son augmentation résulte 

principalement de l'accroissement du moment d'inertie.
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