* Le moment est le produit du bras de levier par la force.

e L’énergie cinétique d’un corps est la somme de I’énergie du
mouvement du centre de masse et de I’énergie de la
rotation du corps autour de ce point.

* Pour la rotation d’un corps autour de son centre de masse,
les moments de force, le moment cinétique et le moment
d’inertie du corps sont I’équivalent des forces, de la
quantité de mouvement et de la masse pour le mouvement
de ce point !

* Un corps est a I’équilibre si la somme des forces et des
moments est nulle : ¢’est I’équilibre statique.

%(m\'f') = Zﬁz
%(%mzﬂ—}—%hﬁ) = Zﬁi"-;i Ne pas

d( ) Z oublier !
Z(Iw) = M;




A quelle vitesse
la voiture fera-t-elle
un tonneau ?
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Trois équations !
Trois inconnues !
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Calcul de la vitesse critique !
C’est indépendant du coefficient de frottement !



Concevoir une voiture
qui ne fera pas trop vite un tonneau !




Un corps, cela peut aussi
¢tre un paquet de corps !
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On peut appliquer la conservation
de la quantité de mouvement ou de I’énergie
pour ’ensemble du systeme.

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




Deux corps comme un
unique systeme...
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C’est vraiment une maniere 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 systeme.

v—

LY




Vo lENTINE

/ 60[43
%N ?5 /
< ‘| \f RoHeO
! .
Llo\<as P /f"
5 . o o]
{ —2lm —><— bw ‘——‘["""
Vo enNTINE : 0/(;%
< 4y ————> 17
A | |
%

< —2Am — — >
(———— 0,6m
328

-~
<
A

Q2
]

&,

Y

v | | ma
) y
N

CI

fonrce
AR(ANEDE

4,9

Un passager
sur une barque



Deux corps comme un
unique systeme...

Planche = 25 kg
Passager =75 kg

Ici, on suppose a nouveau qu’aucune force extérieure agit sur la planche.
On la dépose sur un lac gelé :-)

Ensuite, on peut appliquer la conservation
de la quantité de mouvement

pour I’ensemble du systeme.




L QuaNi(ie
O rivf

(r CONSERNEE |

7§kg
Lf"'"/«
M,
\ZD — Moo x{ = oo ke mh
\ ~—
1
\25'“3 O T
se DEPUMS, PLAN (HE P /
\l//‘ — st AVEC UNE  VIESE  RELPTINE De m [y
Zi'D
§
%ﬁ
N2 2,8 m/
Va2 1S v+ CQMI’B S
= NI —
Y S/N“/A A00 v+ ASO = Y00
Une planche

A0 ¥ = 250

V=28 sur un lac gelé



\ .

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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Collision
clastique
de deux objets
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Le croc Autopsie
d’un accident




La mecanique
d’un corps...

B

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

Y mix(t) = ) miXi(t)
0 = Y m ( x(t))

0 = ngx\( (t) — x(t))
r(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 !

Y/ ... par rapport
au centre de gravite
est nulle



Centre
de gravite...

0 = ZngL X (i'i_igra\rit.é)

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

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

0 = E m; (Xi—xmassc)

... €t centre
de masse
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La cause:

la force !
Résistance au
mouvement = masse
d . —
o (m v) — E F;
dt

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

La conséquence :

I’accélération ! Bilan
de la quantite
de mouvement




La cause:
le moment de force !

Résistance a la rotation
= moment d’inertie

51| = [Xu

La conséquence :
P’accélération angulaire !

Bilan
du moment
cinetique

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



Qu’est ce qui 1influence
le moment d’1nertie ?

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



¥ 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 ?



- la masse du balai

Le moment d’inertie dépend de :

- la distribution de la masse par rapport a I’axe de rotation

Moment d’inertie
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Inertie - rayon de giration
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Rayon de giration
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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
le plus petit moment d’inertie ?

Position C

Rayon de giration

mk? = Zmi 7

2

2

Moment d’1nertie
du plongeur




Le moment d’inertie dépend de :
I=12.6 kg m? - 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 M()ment d, inertie
it = mrt 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 !



Moment d’inertie

Une bibliotheque S 12

de moments
d’1nertie

Masse identique
Inertie maximale

Inertie minimale }

L
] <5 ok
Masse identique ‘
l

Moments d’inertie de corps rigides homogénes

2 Cylindre creux tournant autour de I’axe de révolution I = m R2
HE m
! Cylindre plein tournant autour de ’axe de révolution I = m -
L2

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




Tourner autour du
centre de masse...
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...tourner
autour d’un coin



Théoreme de Huygens
Moment d’inertie quelconque

En vertu de la définition
du centre de masse !

Une conséquence immédiate de ce théoréme Théoréme des axes paralléles
est qu'il est moins coiiteux (en énergie)

de faire tourner un corps autour d'un axe passant
par le centre de masse.

I, = mh®+1




Théoreme de Huygens
ou des axes parall¢les...
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Moment d’inertie de la jambe
par rapport a la hanche

Lors d’un sprint, le coureur va chercher a ramener ses jambes
le plus rapidement possible en avant.

Il va attirer le talon vers le haut durant la phase d’oscillation.
Le moment d’inertie par rapport a la hanche est diminué.

o
py;

Pour les courses de fond, le coureur va dépenser
moins d’énergie a relever le talon.

Le moment d’inertie par rapport a la hanche reste plus grand.
La vitesse est évidemment aussi moins rapide !




* 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.

Ne pas

oublier!

0 = > F
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