
Note de cours rédigée par : Simon Vézina  Page 1 

Chapitre 7.2  –  La théorie du corps rigide : 

                                   La cinématique 
 

L’accélération du point de référence S du corps rigide 
 
Afin d’évaluer l’évolution de la position Sr

v
 et la vitesse Sv

v
 du corps 

rigide, il nous faudra évaluer l’accélération Sa
v

 du point de référence 

S autour duquel le corps rigide tourne. Puisque la dynamique nous 
permettra d’établir un lien entre la somme des forces (∑F

v
) 

appliquée sur le corps rigide et l’accélération CMa
v

 du centre de 

masse  du corps rigide, nous devrons utiliser l’expression suivante : 
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où Sa
v

 : Accélération du point de référence S du corps rigide (m/s2). 

CMa
v

 : Accélération du centre de masse du corps rigide (m/s2). 

CM/Sr
v

 : Position du centre de masse par rapport au point de référence S (m). 

ω
v

 : Vitesse angulaire du corps rigide (rad/s). 
α
v

 : Accélération angulaire du corps rigide (rad/s2). 

Preuve : 

À partir de l’expression de la vitesse du centre de masse ( )
CM

O
CM vv

vv
=  dans le référentiel O décomposé en 

vitesse ( )
S

O
S vv

vv
=  du point de référence S et en vitesse relative ( )

CM/S
O

CM/S vv
vv

= du centre de masse par 

rapport au point de référence S, effectuons la dérivée par rapport au temps pour obtenir ( )
S

O
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⇒  S/CMS/CMSCM vraa
vvvvvv

×+×+= ωα  

⇒  ( )S/CMS/CMSCM rraa
vvvvvvv

××+×+= ωωα  

⇒  ( )S/CMS/CMCMS rraa
vvvvvvv

××−×−= ωωα   
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⇒  ( )S/CMS/CMCMS rraa
vvvvvvv

××−×+= ωωα  ■ ( ABBA
vvvv

×−=× ) 
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Remarque : (rappel : SCMS/CM rrr
vvv

−= ) 

• Le terme CMa
v

 représente la portion d’accélération linéaire du point de référence S entrainé par 

l’accélération du centre de masse du corps rigide. 
• Le terme α

vv
×S/CMr  représente l’accélération tangentielle du centre de masse par rapport au 

point de référence S. 
• Le terme ( )S/CMr

vvv
××− ωω  représente l’accélération centrifuge du centre de masse par rapport 

au point de référence S. L’accélération pointe de S vers CM ce qui invite le centre de masse à 
s’éloigne du point de référence S. 

• Il n’y a pas d’accélération de Coriolis, car la distance entre le point S et le centre de masse reste 
constant.  

 

La cinématique du corps rigide 
 

Pour évaluer la cinématique d’un corps rigide, il nous faut connaître à un instant t : 
 
Les conditions initiales du mouvement de translation et rotation du corps rigide : 

( )S
CMr
v

 : La position du centre de masse dans le référentiel S (m) (constant dans le temps). 
( )O
Sv
v

 : La vitesse du point de référence S dans le référentiel O (m/s). 
( )Oω

v
 : La vitesse angulaire dans le référentiel O (rad/s). 

( )O
Sr
v

 : La position du point de référence S dans le référentiel O (m). 

( )O
q
)

 : La rotation dans le référentiel O (rad). 

 
La résolution des équations de la dynamique de translation et rotation du corps rigide : 

( )Oα
v

 : L’accélération angulaire dans le référentiel O (rad/s2). 
( )O
CMa
v

 : L’accélération du centre de masse dans le référentiel O (m/s2). 

 
Par la suite, la résolution des équations du mouvement peuvent être très complexe puisque dans un cas 
quelconque, aucun paramètre sera constant dans le temps ce qui rend l’analyse analytique très 
complexe. Pour cette raison, nous prendrons une approche numérique où nous serons en mesure 
d’évaluer une position ( )O

Sr
v

 et une rotation ( )O
q
)

 finale ainsi qu’une vitesse de translation ( )O
Sv
v

 et de 

rotation ( )Oω
v

 finale engendrée par un écoulement de temps t∆  très petit. 
 
Voici la séquence proposée pour un écoulement de temps t∆  : 

1) Évaluer la position du centre de masse dans O à partir de sa position fixe dans S et la rotation ( )O
q
)

 : 

( ) ( ) *S
CM

O
CM/S qrqr

))))
=   avec   ( ) ( )( )S

CM
S

CM ,0 rr
v)

=   et  ( )CM/S
O

CM/S ,0 rr
v)

=  

Remarque : Avec la représentation matricielle du quaternion ( )O
q
)

, nous pouvons également 

calculer ( )O
CM/Sr
)

 de la façon suivante : 

( ) ( )S
CMOS

O
S/CM rRr

vv
→=  où OS→R  est obtenu à partir de ( )O

q
)
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2) Évaluer l’accélération du point de référence S dans O à partir de l’accélération CMa

v
 du centre de 

masse : 

( )CM/SCM/SCMS rraa
vvvvvvv

××−×+= ωωα  
(Accélération du point de référence S dans O) 

 

Remarque : Si ( ) ( )O
CM

O
S rr =
v

, alors ( ) 0S
CM =r
v

 ce qui mène à la conclusion que CMS aa
vv

=  et l’étape 1) et 

2) n’est pas requise. 

 
3) Évaluer la vitesse finale ( )O

S fv
v

 du point de référence S dans O à l’aide de l’équation d’Euler du 1er 

ordre : 

tavv if ∆+= SSS

vvv
 

(Vitesse du point de référence S dans O) 

 
4) Évaluer la position finale ( )O

S fr
v

du point de référence S dans O à l’aide de l’équation d’Euler du 2e 

ordre : 

( )2
SSSS 2

1
tatvrr iif ∆+∆+=

vvvv
 

(Position du point de référence S dans O) 

5) Évaluer la vitesse angulaire finale ( )O
fω

v
 autour du point de référence S dans O à l’aide de 

l’équation d’Euler du 1er ordre : 

tif ∆+= αωω
vvv

 
(Vitesse angulaire du corps rigide dans O) 

6) Évaluer la rotation finale ( )O
q
)

 autour du point de référence S dans O à l’aide d’une équation du 1er 

ordre : 

( )
fzfyfxf ωωωω ,,=

v
 

(obtenir les composantes de la vitesse angulaire finale) 

ff ωω
v

=  

(obtenir le module de la vitesse angulaire finale) 

tf ∆=∆ ωθ  avec   [ ] rad=∆tω  

(évaluer l’angle de rotation a effectuer) 
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(obtenir le quaternion de la rotation a effectuer et θ∆q
)

 sera normalisé) 

if qqq
)))

ω=  

(obtenir l’état de la rotation finale du corps rigide) 
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Pour obtenir une position ( )O
Sr
v

 et une rotation ( )O
q
)

 valide numériquement sur un grand intervalle de 

temps, il faudra répéter cette procédure sur un grand nombre d’itération en employant un temps qui 
tend vers zéro (méthode numérique itérative). 


