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Définition
Le moment cinétique pour un objet étendu correspond a la

somme des contributions des différents éléments constituants le
systeme :

ZO/’R = ZO—/\>4, N miVM;/ROU ZO/R = /mAdiM/R

Pour un solide en rotation, on s'intéresse surtout a sa
projection sur |'axe de rotation A :

Ln=Lo/r - &r = Jaw

ou Ja est le moment d'inertie du solide par rapport a I'axe A
et w la vitesse de rotation J = wén.
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1
R > 2 2
Cerceau homogene Jo: = mR Jox = Joy = 5m,‘?

Moment d'inertie d'une boule homogene de masse m, de rayon
R par rapport a un axe représentant un de ses diametres :

2
Boule homogene Jox = Joy = Jor = ngz

Cylindre homogene d'axe Oz, de masse m, de rayon R et de
hauteur h. Son moment d'inertie par rapport a I'axe Oz est :
: . 1
Cylindre homogene Joz = EmR

On remarque son indépendance par rapport a h en raison de
I'invariance par translation selon z de la distribution des masses.
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Démonstration

V4 V4
[ [ ]
N— N——"
| H 'M%
//
G y G
X / X / b A
a» aD
N N——"
— —
Jaz = [ dmMH? = [ dm(MH + HH')%. En dévelo ppant le
-
carré : Uy = dmHM? + md? + 2fde4 HH
fdml\/IH HH' = fdm73+5>4) HH' = [ dm 73 A car
—
GH L HH'. Mais [ dmMC - HH' = (/ dmhc ) HH =0 car

[dm GM = 0 par définition du barycentre G.
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A ces moments cinétiques, sont associés des moments

i~ € N )
magnétiques M = gg2—L ou g, est le facteur de Landé avec
Me
gr ~ —2 pour |'électron.
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ol Jp est le moment d'inertie du solide sur I'axe fixe de
rotation A.
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Loi de moment de force

Cette loil est 3 mettre en paralléle avec la loi de force vue
précédemment.

La dérivée par rapport au temps du moment cinétique
d'un point M est égale a la somme

des moments des forces agissant sur ce point :

dar .
O/R ZOM/\F

Si un systéme est soumis é plusieurs forces appliquées en

dL
différents points, on a: O/R Z OM; A F;.

LCette loi n'est pas valable pour le moment calculé en un point mobile
du référentiel R.
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0”537?/72:@2/73. (O—/\ﬁl/\ qa) + Wy /R - (O—/\;’ﬂ\ﬁb)
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Puissance pour la rotation

On note ' le moment résultant des forces exercées sur le solide
> avec [ = OM; A F, 4+ OMy A Fp, on en déduit que le
théoreme de I'énergie cinétique s'écrit pour un solide en

rotation autour d'un axe fixe a la vitesse de rotation & que :

dEcs/r =
—ar | ER

Le moment des forces I est encore appelé couple, il s'exprime
en N -m. Lorsque le solide est entrainé par un moteur on aura
F= Iméa avec I, > 0 si w > 0, le moteur favorisant la
rotation. Au contraire, si on a un freinage ou des frottements,
le couple sera négatif. Pour des frottements fluides, on peut
proposer Ff=—ha.
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Inertie m J
Vitesse v W
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