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1) Principe de conservation de /a masse

Un systeme materiéf est a masse conservatrice si sa
masse est indépendante :

» du repere depuis lequel on observe le mouvemerit de

» du temps auquel on observe le mouvementde
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On démontre alors en mathématiques quelsi
est une fonction vectorielle qui associe le vecteifM t)
a tout pointM deE (et cecl a tout instant), on a :

/d | d | .
\d_t(JE f(M,t) ><dm)/R = IEa(f (M ,t))/Rxdnl

On admettra que cette relation s’applique pour
tous les systemes materiels étudies en

(&~ mecanique (solide, ensemble de solides,
guantité de liquide ou de gaz).
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2) Le torseur cinétigue

a) Définition : le torseur cinetigue ou torseur des
guantites de mouvement, du soli@ans son mouvement
par rapport a un reperdr est défini par :

» uneresultante cinétiqugquantité de mouvement) de/R
» un moment cinetigueen un point @ par exemple) d&/R

== 0A(S/R)
_LVMDS/R .dm

{%(S/R}A = - &

jm VMDS,F;.dm
. S J A )

-

\_
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b) Autre expression de la résultante cinétigue :

But cherché: trouver un calcul simple de la résultante.

SoitG le centre de gravité du solidg on a :
MxOG = j OM xdm  (définition du CdG)
S

d’'ou en dérivant

d —— d ( — )
— (M)xOG = —||OM xdm
dt IR dt L /R
Y ‘ utilisation du principe
constante de conservation de la

masse
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Y / ~n A 7/16
dOG dOM
‘ m X — j X dm
at /R S dt
\_l_’ \ JIR ,
Résultante
= o Cinétique
M X Vgps/r
d’'ou au final :

{m/\/emsmé . OA(S/ R)'}A

;% Vitesse duCdd@t mom aie A !
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c) Changement de point:

Supposons le torseur cinetique precédent definigint A
et cherchons a l'écrire ei.
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d’ou finalement :

Résultante cinetigue

S

0.(SIR) =0A(S/R) +BA @
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torseur cinetigue
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d) Cas du solide:
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But cherche:trouver un calcul simple du moment cinétiq

€.

Repartons de la définition du moment cinétique

oA (SIR) = Lm

:js AM C (Ve r + MAC Qg ). dm

soit en developpant :

m AG

= AI\/I DVADS,R cim +jA|v|

e
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d’ou finalement :

S)

g.(SIR)=1(A,S).Q.. +m.AGLV

®

AOS/R
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[aA(S/Rjz 1(A,S). Q.. +m.AG VADS,;}

Premier cas particulier :

i Le pointA est confondu avec le

centre de gravités.

os(S/ R)=1(G,S). Qg/r) + m'%DVGDS/R

— [aG(S/ R)=1(G,S) QS,F{J
©
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[a (S/IR)=1(A,S). Q.. +m.AG

13/16

VAI:IS/ R }

Deuxieme cas particulier :

i Le pointA est fixe dansR.

ga(SIR)=1(A,S). Q5 /r)+ m.AT;Dm

— [JA(S/Rjzl(A,S) QS,R’J

©
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[a(S/R)-l(A S).Q._ +m.AG VADS,;}

Troisieme cas particulier :

La masse du solide est concentrée en
son centre de gravit& (point matériel).

os(S/ R) =1(G,S). Qg/r) + m.% VGDS/R;

o 0 o] —
605 — —[oesTRI0 e
0 0 0],

(& )
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Faire systematiguement les calculs éh\

(ou en un_point fixeA s’il existe
pour le mouvement etudie)

/

!

Conservation
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3) Le torseur dynamigue

a) Definition : le torseur dynamique, ou torseur des

guantités d’accéléeration, du solidedans son mouvement
par rapport a un reperdr est défini par :

R
o ey s

—»LJA(S/ RSJ
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Résultante dynamiqus

Moment dynamique
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b) Autre expression de la résultante dynamique :

SoitG le centre de gravité du solid&é
On a obtenu précedemment (pour la résultante cina(:

LVM s/r X M= MX Vg g

d’ou en dérivant

d : d :
a( LVMDS/R X dm)/R: a@(VGDS/R)/R
t

Principe de conservation de la masse Constante
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d :
a( LVMDS/R % dm)/

R

a
at

(M*XVgrs/r)/R

-J‘SFI\/IDS/R xdm=m lgoe/r

ou :

4/17

¢ D
® r | R
{ D(S/ R)}A =1 M 'gosr 5 OA(S/R) "
\ /
= 5% Accélération duCTidget mom die A 1!
o oo _
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c) Changement de point:

On peut démontrer, comme pour le torseur cinetigue

/& Résultante dynamique

! \ :
O5(S/R)=0,(S/R)+BALC|m./(S/R)

| [

_C
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a) Résultantedsyaamaqgee :

Il va de soi que la résultante dynamique est la ple
derivée de la résultante cinetique (par rapport au
mouvement considereé) :
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b) MomentaiymamaoLes ::

Plutot que de conduire le calcul direct du moment
dynamique (nécessitant la connaissance du champ des
accelerations) il est préférable de déeduire le marne
dynamique du moment cinétigue qui est bien

plus facile a calculer.

|| suffit alors d’utiliser la formule suivante :

Résultante cinétiqu

6

d

A<S/R>——t(aA(S/R>),R+\m
B — ®

J
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Relation entre moment dynamigue et moment cinetige

OA(S/R) = Lm ] VMDS,F; x dm dérivons

d N d( ;
) E(UA(S/ R) )/R = E(LAM L Vvos/r % dm)/

d (—’ ) Conservatio
— La AM L Vype/r ) XM
d [—— - — [d :
= La /R DVMDS/R xdm +L[[a (VMDS/R)/FJde
AN (Tym

R
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= d (AM) OV, o Xdm + LAM O/ 0 XdM

%(UA(S/ R) ),R s

pY pY

|~ d (Ao+0|\/|),R OV, o Xdm [5A(S/ Rj}

s dt @

_LE(SA)/R L Mumgir XdM + j E(Q_M),R [ Vye/r XdmM

dt s dt
v

~ VAR DLVMDS/R xdm + | V mos/R X dM

Résultante — J_L
cinétigue { -V, r UMV r }
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D’ou la formule suivante :

. d _ . :
OA(S/R) = E(JA(S/ R))/R"' Varr UMVgps/r

® ® ®
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d - 12/17
SNSIR = (Ou(SIR)) +Viyg 0 M Vi

IR

Premier cas particulier :

i Le pointA est confondu avec le centre de gravite.

- d . - .
(ST R)=S(0a(STR)) i+ Voo B

/
. d >
- 5(5/R)= 4(0(STR) . ©

N /
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d - 13/17
SNSIR = (Ou(SIR)) +Viyg 0 M Vi

Deuxieme cas particulier :

i Le pointA est fixe dans?

——

ou VA,R est colineaire éVGDS/ R

o(STR)=S (0,(STR) )+ Vi oV

% R N
— 5,(5/R)= < (0,(STR) . ©
\ %
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. , . N
Faire systématiguement les calculs én

(ou en un_point fixeA s’il existe

pour le mouvement etudie)
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Synthese générale
(pour le calcul du torseur dynamigu

®
i calcul de- <
puis derivation pour obteni-
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Moment

(en un pointdgque

conque)

i 1) Calculer o

16/17

= J55(S/R)

'abord le moment cinétique €A :

0s(S/R)=1(G,S) 25/ r

& 2) Dériver le

resultat

d

3. (S/R) = —

dt

(aG(S/ RS),R

i 3) Changer de point :

5p(S/R)=05(S/R)+DGO m./5(S/R)
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