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MOUVEMENT D’UN SOLIDE 
 
Programme PCSI 21  

 



 
On considère le mouvement d’un solide par rapport à un référentiel R galiléen.  
 
En rouge les éléments fondamentaux. 
 
1. Description du mouvement d’un solide :  
 
Définition : un solide est un corps dans lequel la distance entre 2 points quelconques est constante, 
soit : 

‖𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = 𝒄𝒕𝒆 
Remarque : le solide est un système fermé. 
 
Définition : la masse d’un solide est : 

𝒎 = ∭𝒅𝒎 = ∭𝝆.𝒅𝑽 = ∬𝝈.𝒅𝑺 = ∫𝝀𝒅𝒍 

selon la géométrie du solide. 
 
Définition : le centre de masse G est tel que : 

𝒎𝑶𝑮⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = ∭𝒅𝒎𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, O étant un point quelconque. 
 
Définition : un solide est en translation lorsque les directions d’un repère lié au solide restent fixes 
par rapport au référentiel d’étude R.   
 
Définition : un solide est en rotation autour d’un axe Oz fixe dans le référentiel d’étude R lorsque 
les points du solide appartenant à Oz restent fixes par rapport à R.  
 
Par rapport à un référentiel R, le mouvement d’un solide peut se décomposer en une translation à vitesse 

Gv ( G étant le centre de masse du solide ) et une rotation. 

 
Le programme dissocie l’étude ces deux mouvements particuliers. 
 
 
2. Cas d’un mouvement de translation :  
 
Propriété : tous les points du solide ont même vitesse et même accélération par rapport à R. 
 
La translation est dite rectiligne si chacun des points a une trajectoire rectiligne par rapport à R. 
 
La translation est dite circulaire si chacun des points a une trajectoire circulaire par rapport à R. 
 
Définition : la quantité de mouvement d’un solide ( résultante cinétique ) est : 

𝑝 = ∭𝑑𝑚𝑣 (𝑀) 

 
Propriété :  

�⃗⃗� = 𝒎�⃗⃗� (𝑮) 
 
Théorème de la quantité de mouvement pour un solide en translation :  

𝒎
𝒅�⃗⃗� (𝑮)

𝒅𝒕
= ∑𝑭𝒆𝒙𝒕

⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

 
 
 
 



 
3. Cas d’un mouvement de rotation :  
 
On utilise dans ce cas des coordonnées cylindriques (r, 𝜃, 𝑧), l’axe de rotation étant l’axe Oz. 
 

3.1. Éléments cinétiques :  
La position du solide est décrite par la seule variable 𝜃 : la liaison entre l’axe et le solide en rotation est 
appelée liaison pivot. 
 
La position d’un point M du solide est donnée par : 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑟𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ + 𝑧𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ 
  
Remarque : les grandeurs r, z et le vecteur 𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ sont fixes par rapport à R. 
 
La vitesse d’un point M du solide est donnée par : 

�⃗⃗� (𝑴) = 𝒓�̇�𝒆𝜽⃗⃗⃗⃗ ,  
�̇� 𝒆𝒔𝒕 𝒍𝒂 𝒗𝒊𝒕𝒆𝒔𝒔𝒆 𝒂𝒏𝒈𝒖𝒍𝒂𝒊𝒓𝒆 𝒅𝒖 𝒔𝒐𝒍𝒊𝒅𝒆 

 
Le moment cinétique d’un solide en rotation autour d’un axe Oz s’écrit (admis) :  

�⃗⃗� = 𝑱�̇�𝒆𝒛⃗⃗⃗⃗  
 
J est appelé moment d’inertie du solide ( en kg.m² ). 
 

Remarque : J est défini par ²r.dmJ

solide

=  r étant la distance à l’axe de rotation. 

Le moment d’inertie est donc d’autant plus grand que les masses sont plus éloignées de l’axe.  
 
Les calculs de J ne sont pas au programme de PC. 
 
Le moment cinétique scalaire d’un solide en rotation autour d’un axe Oz est :  

𝑳𝒛 = �⃗⃗� . 𝒆𝒛⃗⃗⃗⃗ = 𝑱�̇� 
 

3.2. Théorème du moment cinétique :  

Rappel : le moment par rapport à un point O quelconque d’une force 𝐹  exercée en un point M est :  

𝑀𝑂
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(𝐹 ) = 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝐹  

 

Définition : Le moment MOz d’une force  �⃗⃗�  s’exerçant en un point M par rapport à un axe Oz orienté 
par 𝒆𝒛⃗⃗⃗⃗  est : 

𝑴𝑶𝒛(�⃗⃗� ) = (𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∧ �⃗⃗� ). 𝒆𝒛⃗⃗⃗⃗  

 
Définition : un couple est système de forces dont la résultante est nulle et le moment résultant non 
nul. 
 
 
 
 
 
 
 
Propriété : le moment d’un couple est indépendant du point ou on le calcule, ici :  

�⃗⃗� = 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝐹  
 

𝐹  

−𝐹  

A 
 
 
B 
 



Définition : une liaison pivot est une liaison entre deux solides n’autorisant qu’un degré de liberté entre les 
deux solides.  
 
Dans notre cas l’un de ces deux solides est l’axe Oz. 
 
Si le mouvement s’effectue sans frottements, la liaison pivot est dite « parfaite ». Le moment des forces 
exercées par l’axe sur le système par rapport à l’axe de rotation est alors nul. 
 
Théorème du moment cinétique :  
Le point O étant un point fixe du référentiel R :  

𝒅�⃗⃗� 

𝒅𝒕
 = ∑𝑴𝑶

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑭𝒆𝒙𝒕
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) 

 
Théorème scalaire du moment cinétique dans le cas du mouvement autour d’un axe fixe Oz :  

𝒅𝑳𝑶𝒛

𝒅𝒕
 = ∑𝑴𝑶𝒛(𝑭𝒆𝒙𝒕

⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) 

 
Exemples : pendule de torsion, pendule pesant. 
 

3.3. Approche énergétique : 

Définition : l’énergie cinétique du solide est : )M²(v.dm
2

1
E

solide

c =  

 
Energie cinétique d’un solide en rotation autour d’un axe Oz fixe dans R : 

𝑬𝒄 =
𝟏

𝟐
𝑱�̇�𝟐 

 
Puissance d’une force dans le cas d’un solide en rotation à vitesse angulaire �̇�:  

𝑷 = 𝑴𝑶𝒛�̇� 
 
La démonstration du théorème de la puissance cinétique dans le cas d’un mouvement autour d’un axe fixe 
Oz est au programme. Le théorème du moment cinétique s’écrit :  
 

𝑑�⃗� 

𝑑𝑡
 = ∑𝑀𝑂

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(𝐹𝑒𝑥𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 

⟺ 𝐽
𝑑�̇�𝑒𝑧⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
 = ∑𝑀𝑂

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(𝐹𝑒𝑥𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 

On multiplie scalairement par �̇�𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ : 

𝐽
𝑑�̇�𝑒𝑧⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
 �̇�𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ = ∑𝑀𝑂

⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(𝐹𝑒𝑥𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)�̇�𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ 

⟺
𝑑 (

1
2 𝐽�̇�2)

𝑑𝑡
 = ∑𝑃(𝐹𝑒𝑥𝑡

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 

⟺
𝒅𝑬𝒄

𝒅𝒕
 = ∑𝑷(𝑭𝒆𝒙𝒕

⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) 

 
4. Cas d’un système déformable :  
 
Dans le cas d’un système de solides, les forces intérieures (entre les différents solides) peuvent travailler. 
Le théorème de la puissance cinétique s’écrit alors :  

𝑑𝐸𝑐

𝑑𝑡
 = ∑𝑃(𝐹𝑒𝑥𝑡

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) + 𝑃(𝐹𝑖𝑛𝑡
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 

 
Exemple : tabouret d’inertie. 
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