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Introduction :
Apres le lancer du palet de curling, il est soumis a deux forces qui se
compensent. Son centre d’inertie garde un mouvement rectiligne uniforme

tant qu’il ne heurte aucun obstacle.

- Qu’est-ce que c’est qu’un centre d’inertie ? Comment trouver sa position ?

- Par quel principe peut-on expliquer cette observation ?

- Est-ce qu’un mouvement nécessite toujours des forces ?

- Est-ce qu’une force est nécessaire pour entretenir un mouvement rectiligne
uniforme ?

1. Effet d’une force sur le mouvement d'un corps :
Activité 1 :
On considére les mouvements suivants :
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1. Donner 1’expression de S F asomme des vecteurs de force appliqués au corps en mouvement dans chaque figure.
Pourla figure 1 et2: ¥ F =P, les figures 3: Y F = F  etlafigure4: Y F = P +R.

2. En comparant Vet F surles figures (1, 2, 3), et nous concluons lorsque le mouvement du corps est : rectiligne —
curviligne — circulaire ?
v Le mouvement du corps est rectiligne si V. et ¥ F ont la méme direction.

v Le mouvement du corps est circulaire si V. est perpendiculaire sury. F.

v Le mouvement du corps est curviligne si l'angle a formé parV et ¥ F est a = k.% P EZ

3. Dans quel cas le corps est pseudo-isolé mécaniquement et déduire leur nature du mouvement ?
Le autoporteur dans la figure 4 est pseudo-isolé mécaniquement et il est en mouvement rectiligne

uniforme.
4. Un corps peut-il étre en mouvement en I'absence de force ?

Oui, le corps peut étre en mouvement en l'absence de force.

Conclusion :
Une force qui s'exerce sur un corps peut le mettre en mouvement, modifier sa trajectoire ou / et modifier sa vitesse.
Pour un référentiel terrestre, si un corps est soumis a des forces compensées (c'est-a-dire X F = 0), cela ne signifie pas

nécessairement I'absence de mouvement.

. , v’ Le corps est immobile, c'est-a-dire V = 0.
Le corps peut étre dans 1’un des deux cas :

v’ Le corps est en Mouvement rectiligne uniforme c'est-a-dire V = Cte .
Systeme isolé : Un systeme est mécaniquement isolé s'il n'est soumis a aucune force.

Systeme pseudo-isolé : Un systeme est pseudo-isolé si les effets des forces extérieures auxquelles il est soumis se
compensent.



2. Centre d’inertie d’un corps solide :

Activité 2 :

Nous envoyons un autoporteur en rotation sur une table a coussin d’air horizontale équipé de deux détonateurs dont l'une
est fixée au point B de la périphérie du autoporteur et l'autre au point A de lI'axe de sa symétrie verticale. Et on obtient

I'enregistrement suivant :
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1. Comparer entre les trajectoires des deux points A et B.

La trajectoire du B est curviligne tandis que la trajectoire du A est rectiligne.
2. Quelle est la nature du mouvement A ? Déduire la nature du mouvement des points de I'axe de la symétrie verticale
d’autoporteur passant par A.

La trajectoire de A est rectiligne et que les distances parcourues au cours d'une méme période sont égales, le mouvement du
point A est rectiligne uniforme, ceci s'applique a tous les points de I'axe de symétrie verticale d’autoporteur passant par A.
3. Si nous imaginons un autoporteur pouvant se déplacer sur différentes faces sur
une table horizontale. Lorsque 1’autoporteur se déplace sur la face EF, le mouvement @
des points de I'axe de symétrie verticale (A) est rectiligne uniforme et lorsque
I’autoporteur se déplace sur la face FM, le mouvement des points de I'axe de symétrie | (a")
verticale (A’). Que remarguez-vous ?

On remarque que le point d'intersection des axes (A) et (A’) est le seul point dont

le mouvement est toujours rectiligne uniforme quelle que soit la face sur laquelle se
déplace 1’autoporteur.

(o)

Conclusion :

Chaque corps solide a un point spécial et unique appelé
centre d’inertie du corps solide et noté G qui se distingue
aux autres points par un mouvement spécial : c'est le point
d'intersection des axes de symétrie.

Lorsque ce corps est pseudo-isolé mécaniquement pour
un référentiel terrestre, leur centre d’inertie G est en
mouvement rectiligne uniforme.
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3. Le principe d’inertie :
Activité 3 :

Nous envoyons 1’autoporteur sur une table horizontale afin qu'il effectue un mouvement de translation rectiligne.
et on obtient I'enregistrement suivant :
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1. Comparer entre les mouvements des deux points A et M. Quelle est la nature du mouvement de G centre d’inertie de
I’autoporteur ?



Mouvements des points A et M rectiligne uniforme, et le mouvement de G centre d'inertie est aussi
rectiligne uniforme, car G appartient a l'axe de symétrie vertical de 'autoporteur passant par

A.Donc V = Cte .

2. Faire I’inventaire des forces appliquées sur 1’autoporteur pendant le mouvement. Déterminer la Somme vectorielle
de ces forces ?
v Le systeme étudié : {autoporteur}
v" Bilan des forces : - P le poids et - R la réaction du plan.
v Les forces P et R se compensec-d-d P =—R , alorsYFE =P +R =0
Nous disons que 'autoporteur est pseudo-isolé mécaniquement parce que la somme vectorielle
de ces forces est nulle.

3. Si on choisit le référentiel lié au point A, est-ce que les deux conditions V = Cte ety F =0 sont vérifiées ?
Mouvement de G par rapport au B est un mouvement circulaire uniforme, alors v 7«4 Cte par

conséquent ¥ F %f] .

Conclusion - Enoncé du principe d’inertie :
Dans un référentiel Galiléen, le centre d'inertie G d'un systéme isolé (ne soumis & aucune force) ou pseudo-isolé (soumis

a une force résultante nulle £ F = 0) est :
- Soit immobile : V; = 0
G

- Soit en mouvement rectiligne uniforme : V; = cte # 0

V = 0 le centre d'inertie est au repos

SHE=0 o Vo cte {_ . tred s _
V =Cte #= O0Lecentre d'inertie G est en mvt rectiligne unifrome

Remarques :

- Un référentiel dans lequel le principe d'inertie est vérifié est dit galiléen.

- Le principe d’inertie ne s'applique que dans un référentiel Galiléen.

- Le mouvement global est le mouvement du centre d’inertie d’un corps

- Le mouvement des autres points du corps par rapport mouvement des autres points au G centre d’inertie du corps
est le mouvement spécial.

Application 1 :
Une parachutiste saute depuis un hélicoptere en vol stationnaire a 2000m d’altitude. Elle

commence par se laisser tomber verticalement sans ouvrir son parachute. Sa vitesse augmente ‘,f'#‘ 2o
rapidement jusqu’a atteindre 30m/s. Elle ouvre alors son parachute et en quelques instants sa 5

vitesse passe de 30m/s a 5m/s, puis se stabilise. Elle descend alors avec un mouvement rectiligne
uniforme jusqu’au sol.

Donnée : La masse de parachutiste et son équipement : m=100kg ; g=9,8N/kg.

1. En utilisant le texte, indique quelles sont les différentes phases du saut ?

4. Dans le cas ou elles se compensent, représenter les forces sur un schéma, sans tenir compte de 1’échelle.
5. Déterminer l'intensité de chaque force dans le cas ou elles se compensent.




4. Centre d’inertie d’un systeme matériel :

1. Centre de masse :

Le centre de masse C d’un systéme matériel est le barycentre de tous les points matériels formant ce systéme.
Considerons un ensemble des points matériels A;, de masse m;. Leur centre d’inertie C est donne par la relation suivante :

y* ,m;CA; = myCA; + myCA, +--+m,CA, =0

2. Relation barycentrigue :

Or Le centre d’inertie G est confondu avec le centre masse C puisque le systéme est homogene
Alors on peut écrire : m; GAy + myGA; + ... +m,GA, = 0 (1)cequidonne }i"ym; GA, = 0

Soit O I'origine du repére d’espace (0 .7.7. k ).

D’apres la relation de Chasles ona GTM = GO + 0A, = U—A; - 0OG : onremplace E par son

expression dans la relation ( 1) . on obtient :
ml(O—A{ - ﬁ)+m;(6712 - E)—...—ml(o—m - ﬁ] =0
ce qui donne : ]Ill.()—r’-ll. “m;.0G + 11'13.0—142. “m;. OG + ... +m,. E “m,. O0G =
soit:m;.0A4; + my. 0Ay +....+my. O_A;: - 0G(m +my +..+m) =0

—

alors Y',m;CA, - 0G.X-,m;=0 - - 0G.Y',m; =- YP m;04,

=

D’ou: E‘ — E‘;l:]_ mi 0.4,

T m; . la relation barycentrique

Application 2 :
On considére un systéme de deux corps (S1) et (S2) de masse respectivement m;=200 g Gy

et m, =100, Les deux corps sont lies par une liaison rigide de masse négligeable.
La distance entre G; centre d’inertie de (S1) et G centre d’inertie de (Sz) est GiG2 =90 cm.
Déterminer le centre d’inertie G du systeme S = {S1 + S2}.



