1 Principe fondamental de la dynamique pour un point matériel (.5)

1.1 Définitions

Soit (§) = (M,m) un point matériel possedant une masse m constante et R un référentiel d’observation.
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On peut définir :

— La quantité de mouvement du point matériel (S) dans son mouvement par rapport & R (unité : kg.m.s ') :

D(s/rR) = MVU(M)s/r

— La quantité d’accélération du point matériel (S) dans son mouvement par rapport & R (unité : kg.m.s~2) :
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Dsyry = mayg, q

— Le moment cinétique en C du point matériel (S) dans son mouvement par rapport & R (unité : kg.m?.s71) :

e
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LC(S’/R) =CM /\mv(M)S/R

— Le moment dynamique en C du point matériel (S) dans son mouvement par rapport & un R (unité :
kg.m?.s7%)
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1.2 Torseur cinétique

On appelle torseur cinétique du point matériel (S) dans son mouvement par rapport a un repére R le torseur
suivant :
_f — F—
{Lem}t = { ps/r) | Logsn }C
on vérifie bien que :

— la résultante du torseur, p(g/gj, est indépendante du point de réduction C,

> —_— N
— le moment du torseur calculé au point C, LC( /R évolue selon la relation : L B(s/r) = L Asm + BANp(s/R)
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1.3 Torseur dynamique

On appelle torseur dynamique du point matériel (S) dans son mouvement par rapport a un repere R le torseur
suivant :

{Ms/m} :{ Disyry | Neggny }C

on vérifie bien que :

e
— la résultante du torseur, D(y/r), est indépendante du point d’évaluation C,

- —
— le moment du torseur calculé au point C, NC(S/R), évolue selon la relation : NB(S/R) = NA(S/R) +BAAD(s/r)
o — \
Npg/my = BMAmaasg,

1.4 Relations entre {./\f(s/R)} et {E(S/R)}

— Relation entre les résultantes
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— Relation entre les moments
dB® — dB
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— Cas particuliers :

Trois cas particuliers apparaissent souvent dans les calculs :

— le point C est fixe dans R,

V), o V(G)g,, SONL colinéaires,
— A et G sont confondus.

Dans ces cas la relation devient :

— dB) —
Cis/m = “g¢ VCs/m)

1.5 Principe fondamental de la dynamique

Il existe :
— une chronologie, facon de mesurer le temps,
— un repere « fixe », « absolu », galiléen ...noté Ry

tels que pour tout point matériel (S) :

{Ms/ro)} = { Tieat/s) }

Nota bene :0On nomme principe physique une loi physique apparente qu’aucune expérience n’a invalidée jusque-la
bien qu’elle n’ait pas été démontrée, et joue un role voisin de celui d’un postulat en mathématiques.



2 Principe fondamental de la dynamique pour un ensemble de points maté-

riels (9)

2.1 Barycentre

Soit (1) = {(M1,m1),(Ma,ma),...,(M,,my)} un ensemble de n points matériels de masses constantes et R un
référentiel d’observation.
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On peut définir :
— Le barycentre G de (S) par :

n
Equation vectorielle qui donne par projection sur les axes du repere et en posant m = E m; .
i=1
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Equation vectorielle qui donne par une premiere dérivation TRl :
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Equation vectorielle qui donne par une seconde dérivation ( 0z :
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Remarque : Le barycentre n’est pas forcément confondu avec le centre de gravité!

2.2 Principe fondamental de la dynamique pour chaque point d’un ensemble de trois points
matériels
Soit :
— (8) = {(M1,m1),(Ma,m2),(Ms,m3)} un ensemble de 3 points matériels de masses constantes,
— m = m1 + mg + M3 sa masse,
— (G son barycentre et
— Rp un référentiel d’observation galiléen.

Appliquons le théoréme de la résultante dynamique aux différents points matériels :

Pour M; :

%

P+ Fg/l + F3/1 + Fg/l = mla(Ml)S/RO
Pour My :

% \ }

P+ F1/2 + F3/2 + F§/2 = M20(M3)g/g,
Pour Msy :

ﬁ >
P3+ Fyj3+ Foy3 + F§/3 = M3a4(M3)s/r,

En sommant ces trois relations :

- = = 5
P+ P+ Py + Fg)y + Fgjp + Fg/3 = M1A(My) g p, + T20(Ms)5/r, T MBA(Ms)s/ R,
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Fel’t/s = ma’(G)S/RO

Appliquons le théoréme du moment dynamique aux différents points matériels :

Pour M; :
_ —_—
MC(@ + Mc(m + MC(F—S3/1 + MC(F—gg/l =CM; N mla(Ml)S/RO

Pour M :
_ —_—)
Moy T Mo T Momry T Mems ) = CM2 N M200) 5 m,

Pour Msj :

_ —_—>
MC(@ + Mc(m + MC(Fﬁg/;,» + MC’(Fﬂg/g = CMj /\m3a(M3)S/R0



Remarquons que :

Mo+ Moy + Mo =

— =

=
CMy NPy +CMyNPy+ CMs A Ps
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= C?A(ﬁ+132>+13>3)+GM1AP1+GM2/\P2+GM3AP3
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— CCAP + (mGM, +maGMy +msGMa) NG

— CGAP

La somme des trois équations découlant de I’application du théoréme du moment dynamique est :
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2.3 Définitions

— La quantité de mouvement d’un ensemble de points matériels (S) dans son mouvement par rapport a R

(unité : kg.m.s~1) :

PSR =

Z MiV(M;) s = MVU(@)s/R

— La quantité d’accélération d’'un ensemble de points matériels (S) dans son mouvement par rapport a R

(unité : kg.m.s~2) :

S/R

Z MiG(Mi) s/ r

= Ma@G)g,r

— Le moment cinétique en C d’un ensemble de points matériels (S) dans son mouvement par rapport a R

(unité : kg.m?s71)

L¢

C(s/R)

—
ZCM/\mz U( M;)s/r

— Le moment dynamique en C d’un ensemble de points matériels (S) dans son mouvement par rapport a un

R (unité : kg.m2.s7?) :
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= ZCT/[/\mia(Mi)S/R




2.4 Torseur cinétique

On appelle torseur cinétique de ’ensemble de points matériels (S) dans son mouvement par rapport a un repere
R le torseur suivant :

_ —
{Lsm} = { ps/ry | L }C
on vérifie bien que :

— la résultante du torseur, p(g/g), est indépendante du point de réduction C,

— le moment du torseur calculé au point C, LC<S/R), évolue selon la relation : LB(S/R) = LA(S/R) + BAADp(s/R)

Lowm = S BM, Amino,
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2.5 Torseur dynamique

On appelle torseur dynamique de I’ensemble de points matériels (S) dans son mouvement par rapport & un repere
R le torseur suivant :

{Ms/m } :{ Desyry | Ny }C

on vérifie bien que :

e
— la résultante du torseur, D(g/R), est indépendante du point d’évaluation C,

e e T —
— le moment du torseur calculé au point C, Nes ry» évolue selon la relation : NBs/ny = Nan +BAADs/r)
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2.6 Relations entre {Ns/r } et {Ls/n)}

— Relation entre les résultantes
AR
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— Relation entre les moments

L
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— Cas particuliers :
Trois cas particuliers apparaissent souvent dans les calculs :

— le point C est fixe dans R,

— V() k e V(G SONE colinéaires,
— A et G sont confondus.

Dans ces cas la relation devient :

— dB® —
Cis/m = " g VCs/m)

2.7 Enoncé

— il existe une chronologie, facon de mesurer le temps,

— il existe un repére « fixe », « absolu », galiléen Ry

tels que pour tout ensemble S de points matériels :

{Ms/roy} = {Tieat/s) }

Nota bene :0On nomme principe physique une loi physique apparente qu’aucune expérience n’a invalidée jusque-la
bien qu’elle n’ait pas été démontrée, et joue un role voisin de celuit d’un postulat en mathématiques.
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