
Chapitre 1

Théorème de la résultante 
inétique

A la �n de 
e 
hapitre, vous serez 
apable de :


 dé�nir le 
entre de masse d'un 
orps


 généraliser le prin
ipe fondamental de la dynamique à un 
orps de masse 
onstante

Nous allons établir dans 
e 
hapitre le prin
ipe fondamental de la dynamique pour un 
orps quel
onque de

masse 
onstante. Nous obtenons alors le théorème de la résultante 
inétique.

1.1 Centre de masse

Pour obtenir le théorème de la résultante 
inétique, nous allons devoir introduire la notion de 
entre de masse.

Par dé�nition, le 
entre de masse G d'un 
orps de masse m a pour expression :
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où O est un point quel
onque qui sert à repérer les di�érents points Mi du 
orps.

Illustrons le 
al
ul du 
entre de masse ave
 les deux exemples de la �gure 1.1. Dans le 
as (a), nous avons

m1 � m et m2 � m d'où :
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Le point O est arbitraire, nous avons don
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2
. Comme attendu, le 
entre de masse G est au 
entre

du 
orps dans 
e 
as. Dans le 
as (b), nous avons m1 � m et m2 � 2m d'où :
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Le point O est arbitraire, nous avons don
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d'où M1G � 2M2G.

✍ Vous pouvez maintenant faire l'exer
i
e 1.
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Figure 1.1 � (a) : m1 � m2. Le 
entre de masse G est au 
entre du 
orps dans 
e 
as. (b) : m2 � 2m1.

M1G � 2M2G dans 
e 
as.

1.2 Du prin
ipe fondamental de la dynamique au théorème de la ré-

sultante 
inétique

Le prin
ipe fondamental de la dynamique appliqué à une parti
ule a pour expression :

m
d~v
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�
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Pour un 
orps quel
onque de masse quel
onque, nous obtenons :
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où

~Fj{i représente la for
e exer
ée par les autres parti
ules sur la parti
ule i. Par dé�nition du 
entre de masse,

nous pouvons réé
rire l'équation pré
édente :
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où

°

pi,jq

représente la somme sur tous les 
ouples pi, jq. La propriété des for
es ré
iproques implique que

~Fj{i �

�

~Fi{j d'où :
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où
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~Fi,ext est la résultante des for
es extérieures. C'est le théorème de la résultante 
inétique valide dans un

référentiel Galiléen. Notons que nous n'avons pas supposé que le 
orps est indéformable dans la démonstration,

le théorème est don
 valide pour les 
orps déformables mais de masse 
onstante.

✍ Vous pouvez maintenant faire les exer
i
es 2 et 3.

1.3 Exemple

Considérons l'expérien
e s
hématisée sur la �gure 1.2, un blo
 de masse mb est posé sur un support se masse

ms qui peut lui même glisser sans frottements sur une table à 
oussin d'air. Le blo
 est lan
é sur le support à

l'instant initial ave
 la vitesse ~vi. Les frottements entre le blo
 et le support entraîne 
e dernier et nous notons

~vf la vitesse 
ommune du blo
 et du support lorsque le blo
 est immobile dans le référentiel du support.

Nous allons utiliser le théorème de la résultante 
inétique au système {support + blo
} pour déterminer

l'expression de ~vf en fon
tion de ~vi. La résultante des for
es extérieures qui s'appliquent sur le système est nulle,

le théorème de la résultante 
inétique implique don
 que la vitesse du 
entre de masse est 
onstante.
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Or le 
entre de gravité a pour expression
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d'où :

~vG �

ms~vs �mb~vb

ms �mb

A l'instant initial, nous avons ~vG �

mb~vi
ms�mb

. A l'instant �nal, nous avons ~vG �

ms~vf�mb~vf
ms�mb

. Puisque la vitesse

du 
entre de masse est 
onstante, nous avons :

pms �mbq~vf � mb~vi

Figure 1.2 � Blo
 lan
é sur une table à 
oussin d'air..

Nous pouvons noter que l'énergie 
inétique du système ne se 
onserve pas puisque des for
es non 
onservatives

travail pendant la transformation, nous avons en e�et :
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