_quelconque, !e torseur suivant :

1-Torseur cinétique :

Soit E un systeme matériel de masse m, de centre d’inertie G, en mouvement par rapport a un repere R, |
1.1.Définition

Le torseur cmethue du systeme materiel E dans son mouvement par rapport é'fumrepew' e

[ V(P/_ R)dm
ICER = o s
i | | APAV(PIR)dm|
& A \PeE ; 'j ey : )
. j V(P/R)dm :\arésultante cinétique de E dans son mouvement par rapport & R

PeE

J AP A V(P/R) dm : Le moment cinétique au point A, de E dans son mouvement par rapport a R. O
PeE

le note habituellement par: c—m (E / R).
1.2, Expression de la résultante cinétique

0G = [ OPdm:>—[mOG:| [ I OPdm}
R

m PeE PEF
Compte tenu du principe de conservation de la masse :

m[d H}] = I F—@'] dm=>mf7(G/R): I f/"(P/R)dm
d R PGE dr R

PEF
D’ou V'expression du torseur cmethue du systéme matériel E dans son mowement par rapport au repere R est le

suivant : : . b
Siailg (E/-R) _
Avec: o, (E/R)= o, (E/R)+mV(G/R)AAB
Lorsque le systtme matériel E se réduit a une masse ponctuelle m au point P, le torseur cmetrque devient :
mV (P/R)| _ mV (P/R)
{C(P/R)}—P{ 0 }_A{ZpAmV(P/R)

1.3. Moment cinétique d’'un solide : ‘ '
Le moment cinétique d’un solide S, au point A, dans son mouvement par rapport au repere R est:

&A(S/R)=PIS?175AI7(PeS/R)dm

Si de plus A S, Alors V (PeS/R)= V(AeS/R)+Q(S/R)AAP
O(S/

6,(SIR)= [ APA[V(4eS/R)* R)A AP |dm
- TAPAV(AeS/R)dm f EBA[Q(S/R)AE"]dm
Pe§ Pe§

z[ f Zﬁdm}\ff'(fieS/R)+[1,,(S)]Q(S/R)

 _mAG AV (AeSIR)+[1,(5)]Q(S/R) R
i ique du sollde (S), de masse m et de centre d’ lnertle G dans son !

B e s s T
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Remarques
[I S):] et O Sr’R) doivent étre exprimer dans la méme base. | est conseillé d’axpﬂmer Q,(SIR)3
dans la base ot on a exprimé la matrice d'inertie. e
2. Sile point A est fixe dans le repéreR: &, (S/R [I ( ]fl(S‘/R

3. Sile point A et le centre d’inertie G sont confondus ! G (S/R [I (8 ]Q (S/R)

2-Torseur dynamique :

2.1. Définition

Le torseur dynamique du systéme matérie| E dans son mouvement par rapport a un repére R est, en un pomt A
quelconque, le torseur suivant : B4

T(P/R)dm
[D(EIR)}= { =
[ APAF(P/R)d
A \PeE ‘ e :

. J' f(P / R)dm : La résultante dynamique de E dans son mouvement par rapport a R

PeE
" I AP A F(P/ R)dm Le moment dynamique au point A, de E dans son mouvement par rapport a R.On

PeE

le note par: O (E/R).
2.2.Expression de la résultante dynamique

. . di = |d 3
mV (G/R)= PJ;EV(P/R)dm = E[mV(G/R)]R —{EPLV(P/R)dm:L
Compte tenu du principe de conservation de la masse :

mg;[i; (G/R)] = PL-“;—[[I‘/‘(G/R)Ldm

mT(G/R)= | T(P/R)dm

PeE ‘ % _
D’ol 'expression du torseur dynamique du systeme matériel E dans son mouvement par rapport au repere R est
le suivant : : :
{2 (mE(G/ R)|
(o(E/R)= |
i 5A(E/R)

, Avec Oz (E/R) 34 (E/R) mF(G/R)A AB
téme matériel E se réduit a une masse ponctuelle m au point P, le torseur cinétique devient :

mF(P/R)}: { mi(P/R) }

{D(_P/R)}=P{ 0 ; EA::!F(P/R)

2.3, Expression du moment dynamique :
&,(E/R)= [ APV (PIR)dm

PeE

'Lorsq'ue le sys
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:(;-;—[(T‘(L/ R)]R = ‘f-f—[ I APAV(P/ R)dm]R # I g-[}!—f’/\v(_l’/lf}]ﬂ dm

Pel

. J‘ LITP) AV (PIR)dm+ j APA—-—-[V(P/Rﬂ dm

dt
- j[ (P/R)-V A/R)]AV(P!R Ydm+ [ AP AT(PIR)m
PeE PeE
=34(EIR)=V(AIR)A [ V(PIR)dm=5,(EIR)-V(4/R)AmV (G/R)
PeE

Soit Fnalement
S4(E/R)=— [ (E/R)], +mV (4/R)AV(G/R)

Le moment dynamlque du solide (S), de masse m et de centre d'inertie G, dans son mouvement par rapport 4 R est
le vecteur suivant : : ; 2 : :

54(E/R) =g;[® (E(R)], +mV (4/R)AV(G/R)

Remarques:
= dOod | _ i
1. Levecteur vitesse V(A/R) =——| , il se calcule uniguement par dérivation
R

2. Sile point A est fixe dans le repéreR : 84 (S / R) =-j—t[c_7:A (S/R):IR
3. Sile point A et le centre d’inertie G sont confondus : dc (S { R) = %I:;G (S/R)JR
4, Siles vecteurs vitesses F(A /R) et I_/.(P/R) sont paralléles: 84 (S/R) = %[EA (S / R)]R

3-Méthode de résolution :

[IG (S)] s [IA (S):I

5 () ao(s1R)=[1(5)](sR)
: : (2): EG(S/R)=%[EG'(S/:R)]
7o(51R) b = (‘L;/R) (3): 34(S/R)=5¢(S/R)+mI(GeS/R)AGA
7ol ; (4): 'EA(S/R)-JG(S/R)HHV(_GES/R)AGA
(5): | Théoreme deHyguens o :
’ (6): o‘A(S/R)-mAGAV(AeS/R +[1 (s] (S ._R);,
G(S/R __, 5,4(;/13) (7)1 5A(S/R =—-[aA S/R] +V(A/R)Amrf(G/R)f'

4-Energie cinétique :
4.1, Définition :
U'énergie cinétique du systéme matériel E dans son mouvement par rapport repére R est le scalaire suivant :

E.(E/R)=~ j[ (P/R)] dm

4.2, Cas du solide :
Soit (S) : un solide de masse m, de centre d’inertie G, en mouvement par rapport aR.

Z-In..-..-u.Q-“ BTy
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EAS R (PP s 1Y)

<y

EASIR)= [T (Pe&/ R)VIP eSS Rydm

Stie poimt Ae (§) V(PeS/ R)=V(Ae 8/ RY+O{S7R) < AP
2B (S7R)= [ (F{AeS/R)sO(SIRYAAPYV (P § 1 RYabo
Pef

=V (4e5/R) I F(PeS/Rydms ] ‘ﬂ(_"ﬂ‘ -‘if’} V(PeS/R)dm
Pet '

Paf

=V(AeS/R)mV(GeS/R)+Q(S/R) I AP AV(P &S| R)dm
Fet

=V(4eS/RYmI (GeS/R)+Q(S/R)o (S/R)
={9(S/R)}, @{C(S/R)},

Uénergie cinétique du solide S dans son mouvement par rapport repére R est le m Sublootsii 5 _‘ "
2E(SIR)=V(AeS/R)mV (GeS/R)+G(S/R)e, (STR)
={o(sER)} SRR G

Remarques :
1. Sile solide S est supposé de masse négligeable, alors E.(S/R) = 0
2. Sile systéeme matériel L = {5;,5; ... S, }, alors E.(Z/R) = X1, E(5;/R)
3. Sile solide (S;) est animé d'un mouvement de rotation pure autour de 'axe (0, Z;) du repére R, swcient -
loz, = Cet 0(5,/Ry) = @Z,, alors, E.(S;/R) = %Cci'2

So v, y

0 -~
O =47 5

4. Sile solide (S;), de masse my, est animé d'une translation pure de paramatre A(t) suivant par exemple e
- - 1 12
(O, XQ), alors, EC(S,/R) = ',E"llza

e

A(t)

B . %

R
S
ﬂauad‘
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