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Théoréme du moment cinétique

A
e . Vv
pmntoﬁxe»/ repére ORI ANE di — ORI~d D
référentiel inertiel d(OFIAD) — d(OM) AP+ ORI Ad B
=V dtAm V+OMAd P = OM Ad P
repére fixe /réf. (OM A F) dt = d(OM AP )
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Théoréme du moment cinétique

> v

point o fixe / repere  ___ Y
> (OMANF)dt =d(OMANP)

>

référentiel inertiel Moment de la force F Moment cinétique
appliquée au point du point matériel M de
matériel M masse m de quantité de
repére fixe /réf. par rapport a O mvt 2 par rapport d O
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Théoréme du moment cinétique

>

point o fixe / repére Gz A7) ar = a (OB AP )

référentiel inertiel '
= — I — O
mﬁlo dt = dLO > mﬁ/o — 7
repére fixe /réf My, = OM NE o=OMANP
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Application : systéme matériel isolé

2 points matériels sur lesquels ne s'applique aucune force externe et dont
les masses sont constantes

Alors, quelle que soit leur interaction mutuelle , on a :

—_

F2/1 F1/2 F1/2+F2/1 — O

I f_’ 7‘ 2 Ces deux forces ont le méme
support (méme droite)

%ﬁzﬂ) dt = d(zuo) (O—,MZ/\ﬁl/z) dt = d(zzlo)

o) \

point o fixe / repére (OM \ANF )+ OM NF, ;) dt =d(Ly o+ L)

((OM,— OM,)NF ;) dt =d (L, ,+L,,)=0 car OM AF,,=OM,\F,,

La relation précédente reste vraie pour tout systéme isolé (constitué de plus de 2 points matériels)
Ainsi, le moment cinétique total d'un systéme isolé reste constant dans le temps
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. Systéme fermé constitué de n points
k matériels

pour le point | :
. (2 (OMAF,)+2 (OMAF3)) dt = d(L0)
j=1, j#i k
Pour ensemble (2 2 (OM AF,)+2 2 (OMAF) dt =2 d (L)
des n points i=1 j=lgg#i i=1 k& /4 i=1 f
somme des

moment cinétique total
par rapport a O

=0 car principe de 'action et de

. moments extérieurs
la réaction

par rapport a O

n

(D22 (OMAFE))dt =d (D Lyo) =d(Ly,) =| 2D ey dt = d(Lyo)

i=1 Kk i=1
On peut montrer que le point O est soit un point fixe dans le repére inertiel considéré, soit un point animé
d'une vitesse pardlléle a celle du centre de masse du systéme , soit le CM du systéme lui-méme
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Mouvement d force centrale

Mouvement d'un point matériel mobile autour d'un point fixe avec une force toujours dirigée
vers ce point fixe

‘7
My myz,, = OMAF =0 =d(L,)

L,=OMAm YV = cte

O toujours perpendiculaire a7,

La trajectoire de M est contenu dans un plan
perpendiculaire & 7,

Lo o - = . . dp . do . -do .
LO = OM A AmV = pup/\m(zup—l—pzue) = mp ?(UP/\UG)

240 7 vec &

B oo
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Mouvement d force centrale

Mouverment d'un point matériel mobile autour d'un point fixe avec une force toujours dirigée

vers ce point fixe —
" |4
My — m 29O
b Ly, = fo, g cte
P
-do 2
p’—-=C=p’d C dt
/ Surface infinitésimale
%p dOo = dS = dS — 5 balayée par OM pendant dt

C
S =(=)t+C"’ , ,
3) En des temps égaux, les surfaces balayées

Ici C est une constante par le rayon vecteur sont égales
2°" [oi de Képler
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Moment d'un couple

F
M, I o
. > C=OM , AN—F+OM,AF
<_F M =M10/\ﬁ+OM2/:77
— (M, O+OM,)NF
—M M, AF
0 Indépendant du point d'origine
Moment par rapport a un axe
7/2 ﬁ/lﬁ'/o.ﬁ
0 w/ E
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Application : pendule simple

_#i] inextensible . O. -{M} dans un réf. terrestre
-masse m ponctuelle _bilan des forces © P et T
-TMC : \ ,
. —— . 41 - repére (o,xy) & coordonnées
OMATHOMAL =4 cylindriques
OM AT =0 ~
\/ OM = L u

P

—

X
OM A P = —Lmgsin0O k

—_

VMszuQ

L = OM A mij

zzLﬁp/\me L_[szLsz

dl. d - dw — - L
= 12 k)=ml?—— k car k = cte

g~ qr\mbiw k) =mli—
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Application : pendule simple

,dw

mL —Zzz—ngsine% d'ou :
d’o g . , , N , ,
2 T Sin0=0 équation différentielle horaire du mouvement
Cas des petits angles :  sin0 = 0

d°o 4+ & 9=0 solution :

dt* L

O(t) =0, cos(Qt) avecC Q = %
pér‘iode: T=21tV.L/g L =248 cm pour 7" =1 s
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Application : pendule pesant
L =1w %

I est le moment d'inertie de I'ensemble tige + masse

I =mL?+m,L?/3

d
d d(;)+m1gL Sine_'“ngé sin9 = 0
m
>t 7 sinf@ =
cds des petits angles : dt
m solution :
dZ2+ 7 0=20 Q(Z)ZQO COS(Q Z) Q = (]nl_|_7 T
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Exemple d'application du théoréme du moment
cinétique : effet gyroscopique sur une roue

On tourne la roue vers la gauche en appliquant un petit moment perpendiculaire d 'axe
de rotation de la roue. Le moment cinétique initial se conserve. Il induit alors une projection
(en rouge) sur un axe perpendiculaire a l'axe de rotation de la roue qui fait basculer
la roue vers la droite.
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Exemple d'application du théoréme du moment
cinétique : le motard en virage a vitesse constante
(version simplifiée

Si le motard ne se penche pas dans l'intérieur du virage la deuxiéme relation n'est pas satisfaite , le moment
résultant des forces de frottement sur la route le fait basculer vers l'extérieur du virage !
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Théoréme du moment cinétique et frottement : le
virage moto en contre-braquage.  mené par i pibte ge 7

Kenny Robert dans les années 70

LLe motard veut virer vers la droite :

[) il braque trés légérement son guidon vers la gauche |, mais sans se pencher vers la gauche
la moto réagit en pivotant rapidement autour de son axe longitudinal vers la droite : effet
du moment résultant des forces de frottement sur la route .

2) Le motard et la moto s'inclinent vers la droite
[effet gyroscopique sur la roue avant agit sur celle-ci autour de son axe vertical en
produisant un moment vers la droite . Le guidon qui était & gauche tourne
et braque progressivement vers la droite .
3) Le motard et la moto sont penchés , le virage se déroule selon le schéma déja vu
4) En fin de virage le motard peut relever son poids en braquant trés légerement le guidon vers la droite,
la moto pivote vers 'extérieur du virage. Leffet gyroscopique agit alors sur le quidon qui revient
en position droite.
Attention il y a de l'effet gyroscopique, mais il n'y a pas que ca sur une moto
exemple un patineur sur glace tourne aussi en se penchant
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