
Chute d’un arbre

On assimile un arbre à une tige longue et homogène de longueur L et de masse m.

On le scie à sa base et l’arbre bascule en tournant autour de son point d’appui au sol.

On suppose que le point d’abscisse reste fixe et ne glisse pas et on repère la position

de l’arbre par l’angle θ qu’il fait avec la verticale. À t = 0, l’arbre fait un angle θ0 = 5 °
avec la verticale et est immobile. On donne le moment d’inertie par rapport à son

extrémité : J =
1

3
mL2.

1) Établir l’équation du mouvement de chute de l’arbre à l’aide d’un théorème én-

ergétique.

2) Montrer que, lorsque l’arbre fait un angle θ, avec la verticale, sa vitesse angulaire

vaut :

θ̇ =

√
3g

L

(
cos(θ0)− cos(θ)

)
3) Déterminer l’expression du temps de chute. L’expression fera intervenir une inté-

grale que l’on ne demande pas de calculer.

C
o
rr
e
cti

o
n

Nicolas Perrissin | 2024/2025 | MPSI, J.B. Corot, Savigny-sur-Orge Une question ? Un soucis de QRCode ? � nicolasperrissin@gmail.com

https://nicolas-perrissin.fr/Documents/CorrectionsColles/Chute_dun_arbre.pdf


Correction

1) Énergie mécanique de l’arbre :

Em =
1

2
Jω2 +mgzG avec : zG =

L

2
cos(θ)

On applique le théorème de la puissance mécanique :

dEm
dt

= 0 = Jωω̇ − mgL

2
θ̇ sin(θ) ⇒ θ̈ =

3g

2L
sin(θ)

2) Par conservation de l’énergie mécanique :

Em =
1

2
Jω2 +mgzG =

1

2
Jω2(t = 0) +mgzG(t = 0)

Avec θ(t = 0) = θ0 et ω(t = 0) = 0, on obtient :

θ̇2 =
3g

L

(
cos(θ0)− cos(θ)

)
On passe à la racine. θ̇ > 0 puisque θ va croître au cours de la chute.

θ̇ =

√
3g

L

(
cos(θ0)− cos(θ)

)
3) On a :

θ̇ =
dθ

dt
=

√
3g

L

(
cos(θ0)− cos(θ)

)
⇒ dt =

√
L

3g

dθ√
cos(θ0)− cos(θ)

On intègre pour avoir le temps de chute :

T =

√
L

3g
×
� π/2

θ0

dθ√
cos(θ0)− cos(θ)
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