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Mouvement d’un solide.

1. Description du mouvement d’un solide.

1.1. Définition et description d’un système mécanique et d’un solide.

Définition : on appelle système mécanique, un ensemble matériel de composition quelconque dont on cherche à 
décrire le mouvement ou les déformations dans le cadre de la cinématique.

Un même système  physique  peut  être  décrit  par  différents  systèmes  physiques  modèle  dont  la  complexité 
permettra de rendre compte des phénomènes que l’on souhaite décrire ou expliquer.
Par exemple, on peut utiliser différents modèles pour décrire la planète Terre.

 On peut utiliser le modèle du point matériel pour étudier le mouvement de la Terre autour du Soleil, 
comme on l’a fait dans un cours précédent. 

 Pour améliorer la description du mouvement de la terre, on peut la considérer comme un élément du 
système de points matériels associés à l’ensemble des planètes du système solaire.

Pour décrire le mouvement du système mécanique que représente la Terre en elle-même :
 On peut la considérer comme un point matériel, en étudiant le mouvement de ce point matériel, on 

étudie la translation de la Terre autour du soleil.
 On peut  améliorer  la  description en l’envisageant  comme un ensemble continu et  indéformable  de 

répartition de masse, c’est-à-dire comme un solide.
 Pour comprendre certains phénomènes comme le ralentissement de sa rotation horaire sous l’influence 

des effets de marée exercés par le Soleil et la Lune, on peut la considérer comme déformable.
A chaque étape, on rend le système plus complexe, permettant de rendre compte de phénomènes plus complexes.

Pour décrire un système mécanique, il faut le décomposer en un ensemble de sous-systèmes dont on peut décrire  
le mouvement :

 Dans un modèle discret du système, on considère qu’il comporte un ensemble discret de points 
matériels, on doit alors donner l’ensemble des positions des points et la masse qui leur est attribuée 
qu’on peut résumer sous la forme {⃗OM i(t ) ,mi}i∈[1 , N ] 

 Dans un modèle continu du système, on considère qu’il est réparti dans l’espace et que chaque 
volume élémentaire de l’espace qu’il occupe présente une masse µ(M,t).

Dans le cadre du cours de cette année, on utilisera le modèle discret qui permet de rester dans un cadre de calcul  
compréhensible. Tous les résultats obtenus avec ce modèle se transposent au modèle continu en traduisant les  
expressions des grandeurs définies d’un modèle à l’autre.

 Par exemple :  pour {⃗OM i(t ) ,mi}i∈[1 , N ] la masse totale s’écrit mΣ=∑
i=1

N

mi

Pour un système continu, la masse totale s’écrit :mΣ=∭
V

µ(M ,t )d τ (M )  

Définition : Un solide est un système matériel indéformable, la distance entre deux points dans le solide reste 
constante au cours du temps.

1.2. Mouvement de translation d’un solide.

Définition : Un solide est en translation dans un référentiel d’étude lorsque tous les points du solide suivent le 
même mouvement, le vecteur vitesse est identique pour tous les points du solide.

a. Exemple d’un mouvement de translation rectiligne.  
Prenons pour exemple un train à suspension magnétique lancé sur une portion rectiligne de rails.
On modélise ce train comme un solide indéformable.

Dans le référentiel terrestre :
 Chaque point du train présente un vecteur vitesse identique à tout instant :

A t1, ils ont tous la même vitesse v⃗ A (t1) A t2, ils ont tous la même vitesse v⃗ A (t2)
 A chaque instant t ce vecteur vitesse est colinéaire à une direction constante : v⃗ A ( t )=v ( t ) e⃗ x, la 

trajectoire de chaque point est donc un segment parallèle à l’axe Ox. 
On parle alors d’un mouvement de translation car tous les points du solide présentent le même vecteur vitesse à 
chaque instant. La trajectoire de tout point du solide étant un segment  on parle de translation rectiligne.

1
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b. Exemple d’un mouvement de translation circulaire.  
Prenons pour exemple une nacelle sur une grande roue.
Dans le référentiel terrestre :

 Chaque point de la nacelle présente un vecteur vitesse identique à tout 
instant

 La trajectoire d’un point au cours du temps est un cercle de rayon R.
Le mouvement décrit par la nacelle de la grande roue est une translation car tous 
les points présentent la même vitesse à chaque instant. La trajectoire étant un 
cercle, on parlera de translation circulaire.Le vecteur vitesse sera exprimable en 
s’appuyant sur celle du point A : v⃗ ( t )= v⃗ A /R( t )=R θ̇ . e⃗θ

c. Mouvement de translation dans le cas général.  
Dans le cas général pour décrire le mouvement d’un solide en translation dans 
un référentiel, il suffira de préciser que ce solide est en translation dans le référentiel considéré et de décrire le 
mouvement d’un point de ce solide. En général, on choisit alors ce point de manière à exprimer le plus 
simplement possible le vecteur vitesse.

1.3. Mouvement de rotation d’un solide autour d’un axe fixe.

a. Exemple explicatif.  
On considère une porte,  qui  s’ouvre en tournant autour de l’axe de ses gonds. 
L’axe est fixe dans le référentiel d’étude qui est le référentiel terrestre.
La porte tourne dans son ensemble autour de l’axe fixe Oz, chaque point peut être 
repéré par (r,θ,z) dans le système de coordonnées cylindriques associées à la base 
de projection ( e⃗ r , e⃗θ , e⃗ z ).
A l’instant t1 : O⃗A (t1)=r A e⃗ r , A+ z A e⃗ z O⃗B (t1)=rB e⃗ r , B+ zB e⃗ z
Le vecteur e⃗θ de la base de projection dépend du point repéré et évolue en même 
temps que le point bouge.
Le vecteur vitesse de chaque point est exprimé par :
v⃗ A /R (t1)=r A θ̇ . e⃗θ , A v⃗B /R (t1)=rB θ̇ . e⃗θ ,BLa vitesse de rotation est la même pour tous les points de la porte, 
mais le vecteur vitesse est différent :

 Sa norme dépend de la distance à l’axe de rotation r en coordonnées cylindriques.
 Sa direction est celle du vecteur e⃗θ qui varie en fonction du point étudié.
 La trajectoire de chaque point M du solide s’appuie sur un cercle de rayon rM et de centre H le projeté 

orthogonal de M sur l’axe Oz. 

b.  Vecteur rotation et vitesse d’un point d’un solide en rotation.
On considère un solide en rotation autour d’un axe fixe du référentiel d’étude. On choisit la base de projection 
pertinente pour décrire ce mouvement. L’axe Oz est choisi  comme se confondant avec l’axe de rotation du 
solide. Pour chaque point M, on construit alors la base de projection cylindrique ( e⃗ r , e⃗θ , e⃗ z ).
Il parait pertinent de décrire ce mouvement par une grandeur caractéristique de cette rotation. Les grandeurs qui  
sont communes à tous les points du solide sont l’axe autour duquel s’effectue la rotation et la vitesse angulaire.  
On construit le vecteur rotation : Ω⃗S /R=θ̇ . e⃗ z en combinant ces deux éléments. Le vecteur position d’un point M 

du solide est alors exprimé par : O⃗H+ H⃗M=z e⃗ z+r e⃗ r H étant le projeté orthogonal de M sur l’axe Oz.

 Le vecteur vitesse est exprimé par : v⃗M /R=Ω⃗S /R∧O⃗M=r θ̇ . e⃗θ.

2. Moment cinétique d’un solide en rotation autour d’un axe fixe.

2.1. Moment d’inertie d’un solide par rapport à un axe.

Prenons pour modèle de calcul un solide constitué d’un ensemble de points matériels {M i( t ) ,mi} i∈ [1 , N ] .
Le moment cinétique du solide par rapport à l’axe s’exprime LOz ;S=∑

i

LOz ;M i

Le calcul donne: LOz ; S=∑
i

[mi (⃗OM i∧ v⃗M i /R) . e⃗ z ]=∑
i

[mi (r i e⃗r , i+ zi e⃗ z )∧(r i θ̇ e⃗θ , i) . e⃗ z ]
Qu’on peut re exprimer par la relation LOz ;S=[∑i mi r i

2 .]θ̇
On observe donc que le moment cinétique du solide par rapport à l’axe de rotation s’exprime sous la forme du  
produit de la vitesse de rotation du solide autour de l’axe par une constante dépendant de la répartition de masse  
du solide autour de l’axe à laquelle on donne le nom de moment d’inertie.  

Définition     :   Soit  un axe, et S un solide, on définit le moment d’inertie JS/Δ de S par rapport à l’axe  comme le 
coefficient de proportionnalité entre le moment cinétique du solide par rapport à l’axe Δ et la vitesse de rotation  
Ω du solide par rapport à cet axe : LOz ; S=J S /ΔΩ
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2.2. Quelques exemples de moment d’inertie.

La figure ci-dessus donne pour différents exemples l’expression du moment d’inertie d’un solide par rapport à 
ses axes principaux.  On peut remarquer que :

 Le moment d’inertie est proportionnel à la masse de l’objet.
 Plus l’objet s’étend loin de l’axe de rotation, plus le moment d’inertie est important.
 Pour déterminer le moment d’inertie par rapport à un axe, connaissant celui par rapport à un autre axe 

parallèle, on peut utiliser la formule précédemment établie : L⃗B ;M=B⃗A∧ p⃗M /R+ L⃗A ;M

Application au cas de la tige de longueur L : Le centre d’inertie G est situé sur l’axe Δ’. Lorsque le solide est en 
rotation autour de l’axe Δ, on peut écrire : LΔ;S=(⃗OO'∧ p⃗S /R) e⃗ Δ+LΔ ';S

Si on note Ω la vitesse de rotation autour de l’axe Δ, on obtient : (⃗OO'∧ p⃗S /R) . e⃗ Δ=m( L2 )
2

Ω

Ce qui nous donne alors : LΔ;S=
1
4
mL2Ω+ 1

12
mL2Ω d’où J Δ;S=

1
3
mL2

3. Moment dynamique d’une action mécanique sur un solide.

3.1. Action mécanique de type glisseur.
Reprenons l’exemple d’un système de points matériels {M i( t ) ,mi} i∈ [1 , N ].

a. Force de gravité.  
Sur chaque point Mi la gravité exerce une force : mi . g⃗  Soit O un point fixe du référentiel R, le moment de cette 

action mécanique sur le solide en O s’exprime :M⃗O (S )=∑
i

M⃗O (M i)=∑
i

mi O⃗M i∧g⃗=mS O⃗G∧g⃗

La force de gravité est un exemple de glisseur. Son moment dynamique s’annule en un point (le centre d’inertie  
G) et on peut déterminer son moment dynamique en n’importe quel point en la modélisant comme un vecteur 
force totale, appelée résultante appliquée au centre d’inertie du solide.

b. Action de contact solide.  
Prenons l’exemple d’une roue en contact avec le sol en un point I. C’est un autre exemple de glisseur, le moment  
dynamique de l’action de contact s’annule en I et il peut être déterminé en tout point en modélisant l’action par 
un vecteur force appliqué au point de contact I.

c. Définition d’un glisseur.  

Un glisseur est une action mécanique sur un système de résultante non nulle  et dont le moment dynamique 
s’annule en un point A. On peut alors déterminer le moment dynamique en tout point O en modélisant l’action 
comme un vecteur force  s’appliquant en A : M⃗O , F⃗

(S )=O⃗A∧F⃗

3.2. Action mécanique de type couple.
a. Exemple intuitif.  

On exerce un couple sur la barre dans la situation représentée sur la 
figure ci-contre.
La somme des deux forces, c’est-à-dire la résultante des forces sur le 
solide, est nulle mais le moment dynamique par rapport à l’axe Δ est  
non nul.

b. Autres exemples.  
Un couple  peut  être  le  résultat  d’une action de contact  surfacique  répartie  
comme  lorsqu’on  souhaite  faire  tourner  un  objet  autour  d’un  axe.  Sur  la 
situation représentée ci-contre, la main cherche à faire tourner le bouchon par 
rapport à la bouteille.
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Le fil de torsion s’oppose à la déformation qui lui est imposée par la rotation 
de la barre fixée à son extrémité. On modélise en général le comportement 
de ce type de système en le voyant comme l’analogue d’un ressort pour un 
mouvement de rotation. Le moment exercé par le fil de torsion sur la barre 
s’exprime M Δ (S )=−C (θ−θO) où θO est l’angle pour lequel le fil de torsion 
n’est pas déformé.

c. Définition d’un couple  .
Un couple est une action mécanique sur un système qui est non nulle bien 
que de résultante nulle.

3.3. Action mécanique exercée par une liaison pivot.
La liaison pivot a probablement été présentée en cours de SI.
On appelle liaison pivot un mécanisme laissant à un solide un unique 
degré de liberté en rotation autour d’un axe Δ.
En  conséquence  la  liaison  pivot  est  susceptible  de  produire  une 
action mécanique contrant toute autre action mécanique cherchant à 
mettre en mouvement le solide selon un autre degré de liberté :

 Elle  pourra  exercer  une  résultante  selon  toutes  les 
directions.

 Elle  pourra  exercer  un  moment  selon  les  directions 
perpendiculaires  à  l’axe  de rotation libre  Δ défini  par  la 
liaison.

Le mouvement étudié lorsqu’on considère une liaison pivot est celui 
de rotation autour de l’axe Δ, l’action mécanique pertinente à étudier 
est  le  moment  dynamique  selon  cet  axe,  on  peut  alors  employer 
plusieurs modèles :

 Un  moment  dynamique  de  type  frottement  fluide  linéaire  qui  s’opposerait  à  la  rotation 
proportionnellement à la vitesse de rotation du solide étudié : M Δ (S )=−kF θ̇. C’est un bon modèle pour 
les liaisons avec lubrification.

 Un moment dynamique de type frottement solide auquel on pourrait appliquer l’équivalent des lois de 
Coulomb en cas de contact direct entre le solide et le bâti solide.

 Un moment dynamique nul ou négligeable, dont on peut se rapprocher en utilisant des roulements à 
billes. On parle alors de liaison pivot idéale.

4. Théorème scalaire du moment cinétique et 
application.

4.1. Enoncé.

Enoncé : On considère un système solide en liaison pivot d’axe Δ par rapport à un  
bâti fixe dans le référentiel terrestre, soumis à des actions mécaniques extérieures. Le 
théorème  scalaire  du  moment  cinétique  pour  ce  solide  s’établit  sous  la 

forme 
dLΔ
dt

=J S /Δ

dΩS /R

dt
= ∑

actionext

MΔ ; actionext→S

4.2. Application à l’étude du pendule de torsion.
On considère un pendule de torsion, c’est-à-dire un solide de moment d’inertie J et  
équilibré par rapport à un axe de rotation (Oz) (ici vertical) qui se confond avec la 
direction le long de laquelle on place une tige rigide reliée à un bout au pendule et à l’autre bout à un bâti fixe.  
La tige est alors mise en torsion lorsque le pendule tourne autour de l’axe (Oz) et elle exerce alors sur le pendule  
un couple de torsion élastique par rapport à l’axe (Oz). On désigne par θ la position angulaire de la tige.
Les actions mécaniques qui s’exercent sur le fil sont les suivantes :

 L’action de pesanteur, qui présente un moment dynamique par rapport à l’axe de rotation (Oz) nul car le 
centre d’inertie est positionné sur l’axe de rotation. Cette propriété est imposée par le caractère équilibré 
du solide par rapport à (Oz).

 L’action de contact exercée par la tige de torsion sur le solide et pour laquelle on emploie le modèle 
linéaire  M (OZ)

(S)=−C θ en choisissant pour direction de référence la direction dans laquelle la tige 

n’est pas torsadée.
Le théorème scalaire du moment cinétique par rapport à l’axe de rotation (Oz) s’écrit JOz

θ̈=M (OZ)
(S)=−C θ 

On met cette équation sous forme canonique :θ̈+ωO
2 θ=0   avec ωO=√ C

J (OZ)

4
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On reconnaît l’équation de l’oscillateur harmonique, et on observe que le pendule de torsion est l’équivalent en 
rotation du système masse ressort en translation.
Comme dans le cas du système masse ressort, la seule action mécanique qui travaille est l’action élastique qui  
s’exerce ici en torsion au lieu de s’exercer en rotation.

4.3. Application à l’étude du pendule pesant.
On considère un pendule pesant, de moment d’inertie J par rapport à l’axe 
de rotation Δ horizontal imposé par une liaison pivot supposée parfaite.
On note θ l’angle fait par la droite sécante de l’axe Δ passant par le centre 
d’inertie du pendule avec la verticale vers le bas. On note l/2 la distance de 
l’axe Δ au centre d’inertie G.
Les actions mécaniques sur le pendule sont :

 L’action de contact au niveau de la liaison pivot supposé parfaite.
 L’action de la gravité terrestre vue comme un vecteur force  m g⃗ 

appliquée au centre d’inertie du pendule.

On écrit le théorème scalaire du moment cinétique J S /Δ

dΩS /R

dt
=M Δ , P⃗+M Δ , pivot

La liaison pivot est parfaite et le moment du poids donne : M⃗ Δ , P⃗=
l
2
e⃗ r∧mg (cosθ e⃗ r−sinθ e⃗θ)

Par projection sur l’axe Δ : M Δ , P⃗=−m l
2
gsinθ On obtient l’équation du mouvement JΔ /S θ̈+

mgl
2
sinθ=0

On introduit la pulsation ωS=√ mgl
2J Δ /S

 pour écrire finalement : θ̈+ωS
2 sinθ=0

Comme pour le pendule simple on peut identifier l’équation obtenue pour un mouvement aux petits angles avec 
le cas de l’oscillateur harmonique en linéarisant l’équation mouvement qui devient θ̈+ωS

2 θ=0

5. Approche énergétique du mouvement de rotation d’un solide.

5.1. Energie cinétique d’un solide en rotation.
Reprenons à nouveau le modèle d’un système de points {M i( t ) ,mi} i∈ [1 , N ]

Pour chaque point : EC ,i=
1
2
mi vM i

2 =1
2
mir i

2Ω2 En sommant EC ,S=∑
i

EC ,i=
1
2 (∑i mi r i

2)Ω2=12 J S /ΔΩ
2

Définition     :   Soit  un axe, et S un solide de moment d’inertie JS/Δ par rapport à l’axe  et la vitesse de rotation Ω 

do solide par rapport à cet axe, l’énergie cinétique totale du solide s’exprime alors : EC ,S=
1
2
J S /ΔΩ

2

5.2. Théorème de l’énergie cinétique pour un solide en rotation.
Pour un solide en rotation autour d’un axe Δ fixe dans le référentiel d’étude, la loi de l’énergie cinétique se  
déduit  directement  de la  loi  sur  le  moment cinétique appliqué au solide par  rapport  à  ce  même axe Δ par  

multiplication par la vitesse de rotation ΩS/Δ du solide : ΩS /Δ(J S /Δ

dΩS /Δ

dt )=ΩS /Δ(M Δ , ⃗F ext→S
)

Dans le premier terme, on exprime la dérivée de l’énergie cinétique du solide, dans le second terme la puissance 
des actions mécaniques extérieures s’appliquant au solide.

5.3. Application pour le pendule de torsion.
Pour ce système, on reconnaît une situation où la seule action mécanique qui travaille est conservative puisque 
cette action élastique (qui s’exerce ici en torsion lors de la rotation) a déjà été étudiée dans le cas du mouvement  
de translation d’une masse qui entraine l’élongation d’un ressort.
Lorsqu’on applique le raisonnement amenant à la construction de la loi de l’énergie cinétique pour les systèmes  
en rotation autour d’un axe fixe au cas du pendule de torsion autour de l’axe (Oz) on obtient la relation suivante : 

θ̇ J (OZ)
θ̈+C θ̇ θ=0 qu’on peut réécrire 

d
dt (12 J (Oz) θ̇

2+ 1
2
Cθ2)=0 où on identifie :

 L’énergie cinétique associée au mouvement de rotation du pendule autour de l’axe (Oz) EC=
1
2
J (Oz) θ̇

2 

 L’énergie potentielle élastique associée à la torsion de la tige EP=
1
2
Cθ2

 Et enfin l’énergie mécanique EM=EC+EP qui constitue une intégrale première du mouvement.

En effet 
d
dt ( 12 J (Oz) θ̇

2+ 1
2
C θ2)=0 se traduit 

d EM

dt
=0
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5.4. Application pour le pendule pesant.
Pour le pendule pesant, l’action de contact exercée par la liaison pivot parfaite présentait un moment par rapport  
à l’axe Δ nul. On en déduit ici que cette action de contact ne travaille pas.
La  seule  action  mécanique  extérieure  qui  fournit  un  travail  au  solide  est  donc  l’action  de  gravité  qui  est  
conservative. 
On peut donc obtenir  une intégrale première du mouvement en multipliant par  θ̇ l’équation du mouvement 

obtenue par application de la loi du moment cinétique par rapport à Δ θ̇ JΔ /S θ̈+
mgl
2
θ̇ sinθ=0

On  réécrit  alors  cette  équation  sous  la  forme 
d
dt (12 JΔ θ̇2+mgl2 (1−cosθ ))=0 où  on  identifie  les  grandeurs 

énergétiques suivantes :

 L’énergie cinétique associée au mouvement de rotation du pendule EC=
1
2
JΔ θ̇

2

 L’énergie potentielle de pesanteur EP=
mgl
2

(1−cosθ ).

 Et enfin l’énergie mécanique  etEM=EC+EP constitue une intégrale première du mouvement 
d EM

dt
=0

On peut alors mener une étude de la nature du mouvement du pendule en fonction de la valeur prise par l’énergie  
mécanique :

 Premier cas, EM<mgl alors il existe une position angulaire θO pour laquelleEP=
mgl
2

(1−cosθO) , pour 

laquelle le pendule s’arrête puisque son énergie cinétique est nulle.  Le pendule présentera alors un 
mouvement d’oscillation d’amplitude θO autour de la position d’équilibre verticale vers le bas.

 Second cas,  EM>mgl alors il s’existe pas de position angulaire pour laquelle le pendule s’arrête, il 
présentera alors un mouvement de révolution autour de l’axe Δ avec une vitesse angulaire variable 
(maximale en θ=0 et minimale en θ=π).

Si  on revient  au  premier  cas  étudié,  celui  du mouvement  d’oscillation 
autour  de  la  position  d’équilibre,  on  peut  exprimer  la  période  des 
oscillations en exploitant l’équation traduisant la conservation de l’énergie 

mécanique :
d
dt ( 12 JΔ θ̇2+mgl2 (1−cosθ ))=0

On peut la réécrire sous la forme 
dθ
dt

=ωS√2(cosθ−cosθO) 

d’où ∫
0

θO
dθ

√2 (cosθ−cosθO)
=∫

0

T /4

ωS d t

Ce qui donne :  r= T
TO

= 2
π∫0

θO
dθ

√2 (cosθ−cosθO)
 TO est la période des petites oscillations autour de la position 

d’équilibre stable.La courbe obtenue par intégration numérique est donné ci contre. On observe pour les grandes 
amplitudes, la perte du caractère d’isochronisme des oscillations.

5.5. Cas d’un système déformable, le tabouret d’inertie.
On  considère  le  système  du  tabouret 
d’inertie  vu  dans  le  film  présenté  en 
cours.
Le personnage du film est modélisé par 
un solide central de moment d’inertie Jz 

et  deux  altères  quasi-ponctuelles  de 
masse  totale  m  (chaque  altère  est 
associée à une masse m/2).
Lors du mouvement de ce système, les 
actions mécaniques qui s’exercent sont 
les suivantes :

 L’action  de  la  liaison  pivot 
avec la base du tabouret,  que 
l’on suppose idéale.

 L’action  de  la  gravité  qui 
amène  à  un  moment 
dynamique par rapport à l’axe Oz nul car elle est parallèle à l’axe de rotation.

 Les actions exercées par le personnage pour ramener les poids de la distance Li à la distance Lf.
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On applique le théorème du moment cinétique au système étudié 
dLZ
dt

=∑ M S ;actionext→S

 On ne tient  compte  que des actions mécaniques extérieures, c’est-à-dire, de l’action de la liaison pivot  
et de l’action de la gravité, on exclut l’action du personnage sur les altères qui est une action intérieure.

On aboutit à la conclusion 
dLZ
dt

=0 Dans l’état initial LZ ,i=(JΔ+mli2)Ωi Dans l’état finalLZ , f=(JΔ+ml f2)Ωf   

Alors LZ ,i=LZ , f ce qui donne (JΔ+mli2)Ωi=(JΔ+ml f2)Ωf  d’où Ωf

JΔ+mli
2

JΔ+ml f
2Ωi>Ωi

Intéressons-nous alors à l’évolution de l’énergie cinétique du système entre l’état initial et l’état final :

 ; 

On observe donc que : 

On observe donc que l’énergie  cinétique  a  été  modifiée  au cours  de cette  expérience,  il  y  a  eu un travail  
mécanique sur le système qui a entrainé cette modification. La seule source possible de travail dans ce système  
est le travail intérieur exercé par le personnage sur les altères.
Conclusion : Lorsqu’on étudie un système déformable en rotation autour d’un axe fixe Δ :

 on peut conserver l’écriture du théorème du moment cinétique :  . Il faut en 

revanche réfléchir à l’influence des déformations sur le moment d’inertie instantané du système.
 Il n’y a plus équivalence entre le théorème du moment d’inertie et le théorème de l’énergie cinétique,  

puisque  le  travail  des  actions  mécaniques  intérieures  modifie  l’énergie  cinétique  sans  modifier  le  

moment cinétique. On prouve alors que : 

Capacités exigibles
o Définition d’un solide : différencier un solide d’un système déformable.

o Translation :  reconnaitre  et  décrire  une  translation  rectiligne  ainsi  qu’une  translation 
circulaire.

o Rotation autour  d’un axe fixe :  décrire  la  trajectoire  d’un  point  quelconque du solide  et 
exprimer sa vitesse en fonction de sa distance à l’axe et de la vitesse angulaire.

o Pour un solide, connaître et exploiter la relation entre moment cinétique scalaire, vitesse  
angulaire de rotation et moment d’inertie fourni.

o Définir un couple.

o Définir une liaison pivot et savoir justifier le moment qu’elle peut produire.

o Connaître  et  exploiter  le  théorème scalaire  du  moment  cinétique  appliqué  au  solide  en 
rotation autour d’un axe fixe orienté dans un référentiel galiléen

o Connaître et  exploiter  la  relation entre énergie cinétique d’un solide en rotation,  vitesse 
angulaire de rotation et moment d’inertie fourni (aucun moment d’inertie n’est à connaître)

o Connaître et exploiter le théorème de l’énergie (ou de la puissance) cinétique pour un solide  
en rotation

o Pour le  pendule de torsion :  Établir  l’équation du mouvement,   Expliquer l’analogie avec 
l’équation de l’oscillateur harmonique, Établir une intégrale première du mouvement.

o Pour le pendule pesant : Établir l’équation du mouvement d’un pendule pesant, l’identifier 
avec  l’oscillateur  harmonique  dans  l’approximation  des  petites  oscillations,  établir  une 
intégrale  première  du  mouvement,  expliquer  le  point  de  bifurcation  entre  mouvement 
révolutif et oscillation autour de la position d’équilibre, exploiter un résultat numérique pour 
montrer le non isochronisme des oscillations de grande amplitude.
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Tableau  des  analogies  entre  mouvement  de  translation  rectiligne  et 
mouvement de rotation autour d’un axe fixe.
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