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Théoreme du moment cinétique par rapport a un point

Ce chapitre est consacré a I’étude d’un point matériel M qui tourne autour d’un point O (en tournant il peut
décrire un cercle, une ellipse,...). Dans ce cas, la RFD est toujours valable pour étudier le mouvement de ce
point mais elle n’est pas toujours adaptée pour trouver I’équation du mouvement. Il existe un autre théoreme
appelé théoreme du moment cinétique qui permet de trouver plus aisément I’équation du mouvement. Ce
théoreme n’est pas une nouvelle loi de la mécanique, il se démontre a partir de la RFD, il n’apporte pas
d’informations supplémentaires, il est juste plus pratique.

[. Outils mathématiques

Comment trouver graphiquement le produit vectoriel de vecteurs?
On cherche le produit vectoriel WAV = w

% dirigé selon

o dirigé selon

@ dirigé selon

Dans le cas oll @ et @ sont colinéaires:

Comment calculer le produit vectoriel de deux vecteurs?

Dans la base polaires (e_Z, €. e_g):

EIAEL = i y BOAEL = oo,  BOAE, =

Comment trouver le sens d’un vecteur rotation?

Quand un point matériel décrit un cercle, pour décrire son mouvement de rotation, on utilise un vecteur
vitesse angulaire W

dont la norme est w =
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II. Moment cinétique d’un point matériel

Définition: le moment cinétique d’un point matériel M de masse m dans le référentiel R par rapport a O
s’écrit:

Son unité:
Le moment cinétique dépend du référentiel d’étude.

Son expression en coordonnées polaires:
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III. Le moment d’une force

Définition: le moment de la force F exercée sur M et calculé par rapport a O s’écrit:

Son unité:

Sens physique du moment d'une force: dans les exemples suivants, représenter le moment de la force F
exercée sur M et calculé par rapport a O, ainsi que le vecteur rotation associée a la rotation de M autour
de O provoquée par la force F'.
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Expression du moment d’une force par la méthode du bras de levier: on cherche a calculer ﬁo(?):

Mo(F) = ||F|ldw

ot & désigne le vecteur unitaire dans le sens et la direction de la rotation de M autour de O provoquée par
la force

ou d désigne le bras de levier (le bras de levier est une distance). On trace la droite d’action de la force
(droite passant par M et ?), le bras de levier est la plus courte distance entre cette droite et le point O.
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Cas particulier: pour des forces qui dépendent de la vitesse ou de la position, il peut étre plus simple de
calculer le moment de la force avec le produit vectoriel dans le systeme de coordonnées de 1’étude.

Exemple: soit un pendule simple de longueur [ et de masse m soumis a la force de frottements fluide
F = —mh@(M)x.

IV. Théoreme du moment cinétique par rapport a un point fixe de R

Démonstration:



FEnoncé:

V. Application: le pendule simple



