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1) 1) Cas du mouvement de rotationCas du mouvement de rotation

2) 2) Calcul d’une simple composanteCalcul d’une simple composante
du moment dynamiquedu moment dynamique
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3) 3) Calcul du moment dynamiqueCalcul du moment dynamique

4) 4) Mouvement non galiléenMouvement non galiléen

en un point quelconqueen un point quelconque
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DE  ROTATIONDE  ROTATION
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(mise en place d’un PFD simple)(mise en place d’un PFD simple)

DE  ROTATIONDE  ROTATION
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Couple pour avoir une accélération de 1 rad/sCouple pour avoir une accélération de 1 rad/s22 ??

S = S = {{boule + barre rigideboule + barre rigide}}

masse ponctuelle mmasse ponctuelle m masse négligéemasse négligée

m = 1 kgm = 1 kg AG = R = 1 mAG = R = 1 m

rotation dans le plan rotation dans le plan horizontalhorizontal
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Couple pour avoir une accélération de 1 rad/sCouple pour avoir une accélération de 1 rad/s??

1) 1) Isoler :Isoler :

2) 2) BAME :BAME :

moments en A en projection sur zmoments en A en projection sur z00

0
.)0/,(00 zSAC
rδ=++

poids colinéaire à poids colinéaire à AzAz

pivot parfaite d’axe pivot parfaite d’axe AzAz couple extérieur d’axe couple extérieur d’axe AzAz

SS
poids boule, pivot avec bâti, couple extérieurpoids boule, pivot avec bâti, couple extérieur

3) 3) PFD :PFD :



Calcul de Calcul de 0
.)0/,( zSA
rδ

11èreèreméthodeméthode calculs en Gcalculs en G

( )
0/

)0/,()0/,( SG
dt

d
SG σδ =

~ Ω=σ
G est centre de gravité donc :G est centre de gravité donc :
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0/
.),(

~
)0/,(

S
SGISG Ω=σ

matrice nulle car masse ponctuellematrice nulle car masse ponctuelle

d’oùd’où 0)0/,( =SGσ etet 0)0/,( =SGδ

=∈ 0/SG
VPar ailleurs :Par ailleurs :
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22èmeèmeméthodeméthode calculs en Acalculs en A

( point fixe du mouvement de  S/0 )( point fixe du mouvement de  S/0 )

( )
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)0/,()0/,( SA
dt

d
SA σδ = avecavec
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S
SAISA Ω=σ

A point fixe du mouvement de  S/0  donc :A point fixe du mouvement de  S/0  donc :
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Calcul de Calcul de 0
.)0/,( zSA
rδ
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dt
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[ 0 ][ 0 ]
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ConclusionConclusion

On avaitOn avait

d’oùd’où NmRmC 1. 2 == θ&&

Autre méthode :Autre méthode :
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0
.)0/,( zSAC
rδ=

Autre méthode :Autre méthode :
Même démarche :   isoler S, BAME, PFD, moments en A sur z Même démarche :   isoler S, BAME, PFD, moments en A sur z 

"." θ&&JC =Σ avec  J  le moment d’inertie autour de avec  J  le moment d’inertie autour de AzAz

=+= "." 2dmJJ GzAz

00 RR
2. Rm

finalementfinalement θ&&2. RmC=



CALCUL  D’UNE  SIMPLECALCUL  D’UNE  SIMPLE

COMPOSANTE  DUCOMPOSANTE  DU
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MOMENT  DYNAMIQUEMOMENT  DYNAMIQUE



Soit à calculer :Soit à calculer :
0

)0/2,( zG
r⋅δ

Vecteur fixedans 0

calcul complet de )0/2,(GσSi calcul direct 

00/0
)0/2,()0/2,( zG

dt

d
zG

rr ⋅






=⋅ σδOn a : 
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( )
0

0
0000 020202

/
// dt

zd
)/,G(z)/,G(

dt

d
z)/,G(

dt

d
r

rr ⋅−⋅=⋅ σσσ

calcul complet de )0/2,(GσSi calcul direct 

Autrement : 

u’.vu’.v (u .v)’(u .v)’ u .v’u .v’== --

00



CALCUL   DU  MOMENTCALCUL   DU  MOMENT
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(en un point quelconque)(en un point quelconque)

DYNAMIQUEDYNAMIQUE
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A n’est pas un point fixe du mouvement 2/0 !!!A n’est pas un point fixe du mouvement 2/0 !!!
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)0/2(0/
)0/2(
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Bâti 0
Bâti 0



???)0/2( =
O

δ
O n’est pas non plus un pointO n’est pas non plus un point

Calcul direct en OCalcul direct en O
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GG22

fixe du mouvement 2/0 !!!fixe du mouvement 2/0 !!!
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)0/2(0/2)2,(
~

)0/2(
22

∈∧+Ω= OVOGmOI
O

σ-- moment cinétique en O :moment cinétique en O :

pas de problèmepas de problème

( ) )0/2(0/)0/2()0/2(
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-- moment dynamique en O :moment dynamique en O : 00 alors que alors que 002 ≠∈ )/O(V !!! !!! 



Calcul de Calcul de )0/2( ∈OV

)0/1()1/2( ∈+∈ AVAV
00

1
yRα& O

A

B
x1 2 3

Bâti 0Bâti 0

y x1

y1
αααααααα

ββββββββx2

GG22

11/17

111
)( zxRyR βαα &&& +∧+

0/2)0/2()0/2( Ω∧+∈=∈ OAAVOV

==

== 11
)( yRyR βαα &&& +−

== 1
yRβ&−



O

A
αααααααα

y

1

Bâti 0
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δDoubleDouble--pendule :pendule :

Calcul direct en OCalcul direct en O
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σ

Moment cinétique en OMoment cinétique en O

O n’est pas un point fixe du mouvement 2/0 !!!O n’est pas un point fixe du mouvement 2/0 !!!
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Moment dynamique en OMoment dynamique en O

00 alors que alors que 002 ≠∈ )/O(V

pas de problèmepas de problème



Calcul de Calcul de )0/2( ∈OV
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NON  GALILEENNON  GALILEEN



PFD en repère galiléen :PFD en repère galiléen : { } { }
ARgsystAsystext

DF
/

=Σ →

PFD en repère non galiléen :PFD en repère non galiléen : 22 11 00
2/12/1

RelatifRelatif
1/01/0

EntraînementEntraînement

Système Rg

Appliquons le PFD pour le mouvement (non galiléen) 2/1

On a toujours : { } { }
ARgsystAsystext

DF
/

=Σ →
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{ } { } { } { }
ACoriolisARgAsystAsystext

DDDF ++=Σ → /11/

RelatifRelatif EntraînementEntraînement CoriolisCoriolis

{ } { } { } { }
ArelatifACoriolisAntentraînemeAsystext

DDDF =−+−+Σ →

{ } { }
ARgsystAsystext

DF
/

=Σ →

Non galiléenNon galiléenTorseurs des effets d’inertie Torseurs des effets d’inertie 
d’entraînement et de Coriolisd’entraînement et de Coriolis

d’où


