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4' Introduction
|

 La dynamique est l'étude de Ila prévision des
mouvements de corps soumis a des efforts. En guise
d'introduction a la dynamique des solides, nous
allons étudier le comportement de particules ou
d'objets suffisamment éloignés pour étre assimilés a
des points.
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4' Introduction
|

 La position d’'un point M de I'espace est repéerée par
trois fonctions du temps (ex : x(t), y(t), z(t) ), Ces trois
fonctions sont les parametres du mouvement de M.
On sait déja calculer la vitesse et I'accélération du
point M par rapport a I'espace de réeférence.

Dynamique Lycée Henri Poincareé 3



4' Introduction
|

* Le Principe Fondamental de la Dynamique (PFD) va

nous permettre d'écrire des relations entre le
mouvement (vitesse, accélération) et les efforts
(forces, moments) appliqués sur le point M.
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4' Quantité de mouvement
|
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4' Quantité de mouvement
|

* Pour une particule M de masse m animée d’une
vitesse , on définit le vecteur «quantité de
mouvement » par :

—

I\/I_
/IR

7 M
M. R
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4' Principe Fondamental de la Dynamique
!

* || existe un repere galiléen Rg tel que :

dP e,

dt :Zlfill\/l
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4] P.F.D

!

e Avec :

Dynamique

dp"

/Rg

dt

Rg

2

dm
dt

1/ M
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4' Moment des quantités de mouvement
!
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4' Moment des quantités de mouvement
!

* On appelle Moment Cinétique

H
I\/I/R —OM/\P/

5° N M
Oy ,r =OMAMV,;
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Théoreme du moment cinétique

i

do

M/Rg - v =
dt _iz Mo( i/M)

1
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Mouvements a forces centrales

1

i

do® I S
RNl = 0= oy = Cte
dt
_ -1 Rg
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4' Mouvements a forces centrales
|

« Un mouvement a force centrale est un mouvement plan

r2 0 = cte
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Exemple Tom et Popov
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4] Introduction a la dynamique du solide
!
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4] Geénéralisation du P.F.D.
|

* Théoreme de la résultante dynamique (Trois
équations scalaires)

ZC“EQ—)P +d|£dist—>P = P I:SF;Rg .av(P)
Q
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4] Généralisation du theoreme du moment cinétique
!

AP AdF

dist—>P

+ AP A dlfQ%P = AP Afgle dm(P)

Z M A ﬁdist—>P) — j” Aj):)/\l:gmg dam(P)
) S
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4,' Torseur dynamique
!

[[[T0,.dm(P)
5(S/Rg)> = S s

m A_EAf,gg.dm(P)

N\
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4,' Introduction a la cinétique
!

am(s)
dt

m(s) = |[[ o(P).dv(P)



4.' Equation locale de continuité de la M. M. C.
!

do(P)
dt

- p(P).div(Vz,) =0

:%jgﬁ(P).dm(P) =m dﬁd(tp) dm(P)
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4.' Centre d’inertie, centre de graviteé
|

 On appelle centre d’inertie d'un systeme matériel
(S), le barycentre G de ses masses.

n(S).0G =jjjo_P).dm(P)

= [[[ GP.dm(P) =
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4.' Centre d’inertie, centre de graviteé
|

* Le centre de gravité est le point ou est appliquée la
résultante des efforts de pesanteur.
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'j!j j7(P).dm(P)

N
\J‘_!J‘OP/\&(P).dm(P)



4.' Torseur cinetique
!

« On définit torseur cinétique du solide (S) par rapport
au repere Rg, par :

vz ance)
O /v = 3 S >
e v amee
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4,' Quantité de mouvement

!

Rosm = J]| V- Am(P)
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4.' Moment cinétique
!

Socsrn = || OP AV, .dm(P)

Dynamique ] LyCée Henri Poincaré 27



4,' Torseur dynamique
!

| ([[Tr,.dm(P)
{§S/Rg)> = < S >

° j”&):’/\f,ig.dm(lz’)
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4.' Quantité d’accélération
|

F_é5(S/Rg) — _[_” 1:/';9 dm( P)
S
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4,' Moment dynamique
!

gO(S/Rg) — _”_[ &)D/\ 1:/fzg .am(P)
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4,' Relation entre les torseurs cinétique et dynamique
!

 Relation entre les résultantes

—

F_é' o dRG(S/R)
o(S/R) dt
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4,' Relation entre les torseurs cinétique et dynamique

!

 Relation entre les moments

—

5O(S/R) —

Dynamique

dGO(S/R)

dt

R

S
+V g A RG(S/R)
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4.' Cas particuliers
!

* O est un point fixe

5 B dGO(S/R)
O(S/R) — qt
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4.' Cas particuliers
!

e O estle centre d’inertie G

5 B dGG(S/R)
G(S/R) — qt
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4.' Calcul des eléments cinétiques
!

* Reésultante cinétique

F_éa(S/R) — m(S).V*/c;
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4.' Calcul des eléments cinétiques
!

* Reésultante dynamique
R —m(S).I¢
o(S/R) = IR
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4.' Calcul des eléments cinétiques
!

 Moment cinétique

- =
Oo(s/R) = m(S).OGAV,; + 7

S

e

'QS/R
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4.' Calcul des eléments cinétiques
!

« Si O est un point fixe

o =
S'QS/R

Q

Oo(s/R) =
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4.' Calcul des eléments cinétiques
!

« Si O estle centre d’inertie G

G =
S 'QS/R

Q

OG(s/r) —
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4.' Calcul des eléments cinétiques
!

« Moment dynamique

0 70 =
Os /R +Vgir A RG(S/R)

dt

_ 1R
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4.' Opérateur d’inertie
!

o Deéfinition

— - -
3.0 = ||| OPA @ OP).dm(P)
S
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4.' Matrice d’inertie

!

=
|
|
><
=
=X
=




4.' Matrice d’inertie
!

« Moments d’'inertie : A, B et C
 Produits d’inertie : -D, -E et -F

A -F —-E
-F B -D
-E -D C

Q
“ o
|

(1,7 k)
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4.' Proprietés
!

« Si(S) presente un plan de symétrie

Q
C
|
|
n
s,
-

(@17 k)
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4.' Proprietés
!

* Le solide présente 2 plans de symétrie

Q
“ O
|

o 0 O

o o
0 0
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4.' Propriétes

!

* Le solide est d’épaisseur negligeable

A —F 0
N —F B 0
0 0 A+B_

Q
A
1

(i, k)
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4.' Proprietés
!

* Le solide présente un axe de revolution

K
“ O
|

A 0 O
0 A O
0 0 C

(i k)
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4.' Moment d’inertie par rapport a une droite A

B :_mrz.dm(P)
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4.' Théoreme de Huyghens
!

« (C'est la relation entre I'opérateur d’inertie en un
point A quelconque du solide et le centre d’inertie G
du solide.

720 = 9°.G+m(S) AGA (i A AG)
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.| Théoreme de Huyghens

S AG d.i

alors :

2
. +m.d

A

Ou /est le moment d’inertie par rapport a un axe
perpendiculaire a |
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Exemple : Pompe V2H40

Dynamique
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Exemple : Pompe V2H40

Dynamique
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4‘| Exemple : Pompe V2H40
!

7i a été ramené dans le plan (O. Xg.¥, ) schéma cinématique de la pompe (T'axe du piston

Dynamique

Lycée Henri Poincaré 53



