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MES CHAPITRE 2 : ELEMENTS CINETIQUES DES SYSTEMES DE
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Notations :
e Référentiel : Z ;
e Systéme : 3.

Systéme discret : N points matériels M; de masse m;, 7(Mi)/gz = Uz Masse totale : m = Z m;.

Systeéme continu de volume V' : d7 centré en () de masse dmg. Masse totale : /// dmg.
%

N
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Barycentre : Le barycentre G d’un systéme X est 'unique point tel que Z m;GM; = 0 ou

(&VEanq:Tf .

VA zmm _ zmm _ (Zm) 7= G on [ Wi = mAC:

Si ¥ présente un plan de symétrie pour la distribution de masse, G appartient a ce plan.
Le barycentre G de ¥; U X5 est le barycentre de ((G1,m1) , (G2, m2)).

Référentiel barycentrique : Le référentiel barycentrique pour cette étude est le référentiel
en translation par rapport & Z tel que G y soit immobile. On le note Z*.

dA dA
Pour X grandeur vectorielle quelconque, <%> = (E) car Z* est en translation par
/%* /%

rapport a Z.

Quantité de mouvement :
N
e Définition : ?(Z)/% = Zmzﬁ ou // 7(Q)dmyg.
i=1 i

e Propriétés : O fixe. ?(Z)/% = m?(G)/%v.
e Cas du référentiel barycentrique : P*(X) /5« = m?(G)/g* ~ 0.

Moment cinétique en un point :

N
%
e Définition : A un point quelconque. L /4(X) /5 = Z AM; Am; v} ou ///@/\de7(Q).
i=1 v
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e Torseur cinétique : L /5(X),% = L ja(X)/% + P AAB.

%
On a un torseur cinétique de résultante P et de moment L /4.
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e Cas du référentiel barycentrique : L jp(2X)* = L /a(X)*+ é AAB. Le moment cinétique
=0

%
ne dépend pas du point de calcul. On le note L*.
Dans le référentiel barycentrique, le moment cinétique ne dépend pas du point de calcul. On le

_>
note L*.

Moment cinétique par _1;app0rt a un axe orienté : Le moment cinétique de Y par rapport
a A est la projection de L /4(X)/% ot A est un point quelconque de A.

%
Lya(Z) =7 - La(D)
iy 1
Energie cinétique : Ec(Y),5 = Z §mivi2 ou ///§de -0(Q)%
i=1 i

Théroémes de Konig :
e Relatif au moment cinétique :

L oa(S)m = L* +AC AmT(G)z

e Relatif a I'énergie cinétique :

Ec(Y) % = Ec(X)" + %mU(G)/g?
Cas du solide :
e (Cas de la translation : le solide en translation a les mémes éléments cinétiques que son
barycentre affecté de toute la masse.
e Cas de la rotation autour d’un axe fixe :
— Quantité de mouvement : P = mvV(G) # T des que g ¢ A.
— Moment cinétique en un point A € A :

L) = | [ #tamo| @~ [|f (A - ) Hame

Solide Solide

S’il existe un plan de symétrie contenant A ou si le plan passant par A est perpendi-
culaire & A est un plan de symétrie, alors la composante perpendiculaire a w est nul.

On dit que A est un axe principal d’inertie. On pose Ja = // HQ*dmg = ///r2dm.

Solide Solide
C’est le moment d’inertie du solide par rapport a A.

%
La=Ja- W [Ja] = kg -m?. Ja ne dépend que de la masse du solide.
— Moment cinétique par rapport a I'axe de rotation : L/n = Ja -w avec w = W - W méme
si A n’est pas axe principal d’inertie.
— Energie cinétique : Ec(X) = QJAwQ méme si A n’est pas axe principal d’inertie mais
doit étre fixe.
e Cas de la rotation autour d’'un axe de direction fixe : Dans #Z*, le solide a un mouvement
de rotation autour de ’axe fixe passant par G et parallele a la direction de rotation. On
revient dans Z par les théorémes de Konig.

Théoréme d’Huygens : Soit Ag une droite paralléle & A, alors Ja = Ja, + ma?.



