La mecanique
d’un corps...

I

Trois principes fondamentaux !

Conservation de la quantité de mouvement
Conservation de I’énergie

Conservation du moment de la quantité de mouvement
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A quelle vitesse
la voiture fera-t-elle |
un tonneau ? :
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3 EQUATIONS
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3 EQUATIONS
3 INCONNUES )
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Un corps, cela peut aussi
etre un paquet de corps !
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On peut appliquer la conservation
de la quantité de mouvement ou de I’énergie
pour I’ensemble du systéme.

C’est ce qu’on a fait pour analyser les chocs !




Deux corps comme un
unique systeme...

C’est vraiment une manieére tres efficace de résoudre certains problémes !

Ici, on suppose qu’aucune force extérieure agit sur la barque.

C’est une approximation un peu fausse (pourquoi ? :-):

Ensuite, on peut appliquer la conservation
de la quantité de mouvement
pour I’ensemble du systéme.
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Un obus qui explose
en deux parties...

On peut déduire le mouvement d’un des morceaux
a partir du mouvement de I’autre fragment !

Le centre de masse poursuit la trajectoire
parabolique initiale...

... et la collision
tout-a-fait in¢lastique
entre deux voitures !
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[La somme de moments
de forces de gravite...

Y miX(t) = Y myXi(t)
0= Y m (i’,—(t)—ic‘(t))
0 = 3 mg x k(i',;(t)—ic‘(t)))

... par rapport
au centre de gravite
est nulle



[La somme de moments
de forces de gravite...

Le centre de gravité est le point d’application
de la résultante des forces de gravité !

La connaissance de la position du centre de gravité est
indispensable pour déterminer la stabilité d'un objet !

\/1 / ... par rapport
au centre de gravite
est nulle



Centre
de gravite...

0 = Zmigf X (xi_xgra.vit.é)

C’est différent uniquement si I’accélération de la gravité n’est pas constante !

Pour prédire le mouvement des planétes, c’est important !
Pour prédire le mouvement du corps humain, ce n’est vraiment pas bien important !

0 = E m; (Xz'—xma,sse)

... et centre
de masse




Moments

Forces




La cause :

la force !
Résistance au
mouvement = masse
d - — 2 A A 01
—(m v) _ ZF': AJUEHA 01
dt

Quelle est la voiture qui va accélérer
‘ le plus vite pour la méme force motrice ?

La conséquence :

I’accélération ! B ilan
de la quantite
de mouvement




La cause :
le moment de force !

Résistance a la rotation
= moment d’inertie

i(1)| = |Zm

|

La conséquence :

. I’accélération angulaire !
Bilan

du moment
cinetique

Que fait la danseuse
pour tourner plus vite
sur elle-méme ?



Qu’est ce qui influence
le moment d’inertie ?

Le moment d’inertie dépend de :
- la masse du balai
- la distribution de la masse par rapport a I’axe de rotation

A
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On veut faire tourner un balai de masse m autour d’un axe. l

Quel mouvement requiert un moment de force plus important ?



i Et cec1 est moins
| fatiguant et moins

| spectaculaire !
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On veut faire tourner un balai de masse m autour d’un axe.
Quel mouvement requiert un moment de force plus important ?




Le moment d’inertie dépend de :
- la masse du balai
- la distribution de la masse par rapport a I’axe de rotation

Moment d’inertie
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L{i m’f = Dmiri

Inertie - rayon de giration



| Position A
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Position B

Le moment d’inertie dépend de :
- la masse du plongeur
- la distribution de la masse par rapport a I’axe de rotation

Pour quelles positions, le plongeur

a le plus grand moment d’inertie et
fe plus petit moment d’inertie ?
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Rayon de giration

mk? = Emir,f

Moment d’1nertie
du plongeur




Le moment d’inertie dépend de :
- la masse du plongeur
- la distribution de la masse par rapport a I’axe de rotation

I =23.8 kg m?

I =54.4 kg m>

Rayon de giration Moment d ’ inertie
i = Yt du plongeur




Pourquoi est-ce que
la gymnaste se recroqueville
pour faire la pirouette ?
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Masse identique
Inertie minimale

<L

Masse identique
Inertie maximale

Cylindre, disque, anneau...
Veaux, vaches, cochons !




Une bibliotheque
de moments
d’1nertie

Masse identique
Inertie minimale
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Moment d’inertie

I = Zm,; 7'z-2

Cit“»‘
L.. Masse identique

l Inertie maximale

Moments d’inertie de corps rigides homogénes

Cylindre creux tournant autour de ’axe de révolution I = m R2
R2

Cylindre plein tournant autour de ’axe de révolution I = m -
L2

Barre tournant autour d’un axe perpendiculaire central I = m 2




* La masse mesure la résistance d’un corps a une
accélération causée par une force.

* Le moment d’inertie mesure la résistance d’un corps a une
accélération angulaire causée par un moment de force.

Equilibre statique
0 = Y F
0 = Y M,
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