Niveau: T D OG 1 : ANALYSER LA NATURE DU MOUVEMENT DU
CENTRE D’INERTIE D’UN SOLIDE.

TITRE: MOUVEMENT DU CENTRE D’INERTIE
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Obijectif OS 3 : Appliguer la relation Z F=muoag aun solide dans un
specifigue : référentiel galiléen.
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MOUVEMENT DU CENTRE D’INERTIE
D’'UN SYSTEME MATATERIEL

1) Généralites
1° Systéme isolé — systeme pseudo-isolé
— Un systéme est dit isolé lorsqu’aucune force extérieure ne s’exerce sur lui ;
— Un systeme est dit pseudo-isolé si les forces extérieures qui s’exercent sur lui

se compensent a chaque instant. [F
omesou Lom
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2° Centre d’inertie Docs a portée de main

Le centre d’inertie d’un solide est I’unique point G de ce solide qui se déplace de
facon rectiligne lorsque le solide évolue en restant pseudo-isolé.

Dans le cas d’un systeme de deux ou plusieurs solides, le centre d’inertie G de
I’ensemble est le barycentre des centres d’inertie des différents solides. Il est défini
par la relation :

> mGG, =0

m; et G; étant respectivement la masse et le centre d’inertie du solide i.

3° Principe de I’inertie
Le centre d’inertie d’un systeme isolé ou pseudo-isolé :
— est animé d’un mouvement rectiligne uniforme si le systeme est en
mouvement ;
— reste au repos si le systéeme est initialement au repos.

Observations




4° Reéférentiel galiléeen
Un référentiel galiléen est un référentiel dans lequel le principe de I’inertie est vérifié.

Exemples de référentiel galiléen :
— référentiel de Copernic ou héliocentrique ; .
e P | s Fomesoutra cm
— reéférentiel géocentrique ; ea soalra 7
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— référentiel terrestre.

5° Vecteur quantité de mouvement
Le vecteur quantité de mouvement p d’un mobile est égal au produit de sa masse m

par le vecteur vitesse V, de son centre d’inertie G :

p=mV,.

I1) Théoréme du centre d’inertie
1° Relation fondamentale de la dynamique
1.1° Chute libre d’un solide

Tq Un solide (S) est abandonné sans vitesse initiale, vers le sol dans
P le repere terrestre. Le solide (S) décrit alors un mouvement
l(j rectiligne uniformément accéléré dont I’équation horaire de la
vitesse s’écrit: V. = g.t.
77777. SOI

Le vecteur quantité de mouvement de (S) est : p=mV = p= mgt.

dp d - .
r— = — (mg.t) = m. — =P
Ona: - dt( 9.t) g dou:




1.2° Enonce de la relation fondamentale de la dynamigue
Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées a
un solide est égale a la dérivee du vecteur quantite de mouvement du solide a cet
instant :
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2° Theéoréme du centre d’inertie (T.C.1.)
Soit un solide (S) dont le centre d’inertie se déplace avec une vitesse V, . Le vecteur

quantité de mouvement de (S) s’écrit: p = m.V,
dp d . d . _

- — = — (MV,) = m— (V)= ma — = F
Ona: -~ = & (m.Vg) " (Vo) 6 or > Fo

dou: | 2R = mag

Enoncé du théoreme
Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces extérieures appliquées
a un solide est égale au produit de la masse du solide par le vecteur accélération de

son centre d’inertie : Y F,, = mag.

I11) Théoréme de I’énergie cinétigue
1° Energie cinetique d’un solide en mouvement de translation
L’ énergie cinétique d’un solide de masse m en mouvement de translation avec une
vitesse Vg est :

Joule (J) «—F—E. = %muvcf




2° Enoncé du théoreme de I’énergie cinétique
Dans un reférentiel galiléen, la variation de I’énergie cinétique d’un solide entre
deux instants t; et t, est égale a la somme des travaux de toutes les forces extérieures
appliquées a ce solide entre ces instants :

AEC = ZW( xt)
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V) Protocole pour résoudre un exercice de dynamigue

Pour résoudre un probleme de dynamique il faut :
1. définir le systeme mécanique étudié il doit étre indéformable (solide) ;
2. choisir un référentiel : il doit étre galiléen ;

3. munir le référentiel d’un repére d’espace (orthonormé) et d’un repére de dates ;
4. faire I’inventaire de toutes les forces extéerieures appliquées au systeme ;
5. faire un schéma;
6. appliquer le théoreme du centre d’inertie ou le théoréme de I’énergie cinétique ;
7. exploiter la relation obtenue par la méthode analytique ou la méthode
géométrique. 4 Fomesou
St Ereed
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Pour les mouvements circulaires, il est plus commode d’utiliser le repére de Frenet

(1, n).

Exercice d’application
Sur une table a coussin d’air, inclinée d’un angle o par rapport a I’horizontale, on
lache d’un point A un palet de masse m = 600 g. On donne : & =6°, g=9,8 m.s™,
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1. Les frottements étant négligeés :
a. déterminer les caracteristiques du vecteur accélération ;
b. préciser la nature du mouvement du palet ;
c. calculer la vitesse V du palet en B apres un parcours § de 52 cm.
2. En fait, la vitesse en B est \V’ (avec V’ = 0,94 m.s™). En déduire la valeur de la
force de frottement f constante, paralléle a la table, exercée par celle-ci.






