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1- Géneéralités
1.1- Objectif
L’objectif de la cinétique est de modéliser troiargdeurs physiques :
& La quantité de mouvement d’un corps.
<& La quantité d’accélération d’un corps.
@& L’énergie cinétique (Energie de mouvement) d’urpso

Ces trois grandeurs dépendent de la masse du (@irge sa répartition dans I'espace) et de so

mouvement. Un mouvement ne pouvant étre définigarerapport a un repére (ou un solide) ces troi$

grandeurs ne peuvent donc étre définies que pporga un repere.
1.2- Cinétique d’'une masse ponctuelle

Soit un corps dont toute la masse m est conceetréa point M. On définit alors :

< La quantité de mouvement du corps S par rappam@@re R comme e VECteUF i,

1.3- Cinétique d’un corps volumique
1.3.1- Notions de base de géométrie des masses

Un corps volumique S est toujours la somme surdiime occupé par ce corps de masse
élémentaires dm concentrées en des points P.

La masse dm est le réel : dnpéP).dv. Ou : dv est un volume élémentaire autoupaint P
et p(P), la masse volumique du corps autour du poinP&ur les calculs somatiques, sur le corpsg
volumique il faut bien sur passer par une intégteafde sur le volume de(P).dv. Cependant pour
simplifier les écritures nous écrirons I'intégrale le solide S des masses élémentaire dm.

La masse de ce corps M est donc le réel :

Ou :g(P) est le vecteur accélération gravitationnePeg(P) : le champ de gravité de la terre

Trés souvent en mécanique, la dimension des cdgrd faible devant le rayon de la terre, on
considére un champ de gravité uniforme.

Sous cette hypothésle centre de gravité et le centre d'inertie somfondus.
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1.3.2- Quantité de mouvement

La quantité de mouvement du corps volumique S rfdébmme la somme des masses dm) patl
rapport au repére R est modélisée par le torsaétigue :

1.3.3- Quantité d’accélération

La quantité d’accélération du corps volumique Sfifdéomme la somme des masses dm) pagr
rapport au repere R est modélisée par le torseamigue :

1.3.4- Energie cinétique

L’énergie cinétique du corps volumique S (définneoe la somme des masses dm) par rapport au
repére R est modélisée par le réel :

1.4- Cinétique d’'un ensemble de solides
Soit un systeme S constitué d’un nombre fini naleles $. : S=50s0....085

1.4.1- Quantité de mouvement

La quantité de mouvement du systéme S est la saemguantités de mouvement des n soliges S

n
{€(S/R)} = 2 {€(S/R)}
i=1
1.4.2- Quantité d’accélération
La quantité d’accélération du systéme S est la soaes quantités d’accélération des n soliges S
n
{D(SIR)} = 2 {D(S/R)}
1.4.3- Energie cinétique =1

L’énergie cinétique du systeme S est la somme mEges cinétiques des n solidgs S
n

Ec(SIR) = 3 E¢(S/R)

i=1
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2- Torseur cinétique d’un solide S
2.1- Torseur cinétique au centre de gravité

Soit un solide S de masse M de centre d’inerti¢ Gopérateur d’inertie en G : g(B) .

14

Alors le torseur cinétique est de la forme :

C'est-a-dire QUE & T ottt Voir démonstration A

= PPN Voir démonstration B

2.2- Torseur cinétique en un point O de S fixe darR

Soit un solide S de masse M de centre d'inertiet @ apérateur d’inertie en O : o) . Ou le

ooooo -

point O appartenant au solide S est fixe dans R/gpgr = 0

Alors le torseur cinétique est de la forme :

C'eSt-a-dire QUE : ™ oo Voir démonstration A
= N Voir démonstration C

2.3- Torseur cinétique en un point M quelconque

Pour déterminer le torseur cinétique en un poirgudiconque, on détermine le torseur cinétique au
centre de gravité G ou en un point O de S fixe dR&rzuis on transporte le moment cinétique en M :

3- Torseur dynamique d’'un solide S

3.1- Torseur dynamique au centre de gravité

Soit un solide S de masse M de centre d'inerti¢ Bzenoment cinétique en @a(S/R)

3

Alors le torseur dynamique est de la forme: -

~

C'est-a-dire qUE & o Voir démonstration D

B ettt ettt ettt ettt e e ane Voir démonstration E
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3.2- Torseur dynamique en un point O de S fixe darR

Soit un solide S de masse M de centre d'inertiec @eemoment cinétique en @s(S/R). Ou le

0ooooo -

point O appartenant au solide S est fixe dans R/gggr =

P

Alors le torseur dynamique est de la formg: -

C'est-a-dire qUE : @ .o Voir démonstration D

B ettt Voir démonstration F

3.3- Torseur dynamique en un point M quelconque

Pour déterminer le torseur dynamique en un poinbiMdétermine le torseur dynamique au centr
de gravité G ou en un point O de S fixe dans R5 paitransporte le moment dynamique en M :

4- Energie cinétique d’'un solide S

4.1- Energie cinétique calculée par I'opérateur diertie en un point O de S fixe dans R

Soit un solide S de masse M de centre d’inertiet @ apérateur d’'inertie en O : o(B) . Ou le

0oooo0o -

point O appartenant au solide S est fixe dans R/gggr =

Alors I'énergie cinétique peut étre calculée paelation :

................................................................................................................................... Voir démonstration G

4.2- Energie cinétique calculée par I'opérateur dhertie au centre d’inertie

Soit un solide S de masse M de centre d'inerti¢ Gopérateur d’inertie en G :J(S) .

Alors I'énergie cinétique peut étre calculée paelation :

................................................................................................................................... Voir démonstration H

Ou E-(S/Rs) est I'énergie cinétique par rapport @ Re repére barycentrique du solide S lié a R.

Ce repére barycentrique est un repéere dont leecestrconstamment en G centre d’inertie du solid
S et dont les axes sont constamment parallélesyeescdu repere R.
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