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MQOIDIEILISATION

DES ACTIONS
MECANIQUES

" 1) Rappel

[ _Déjavu J X 2) Modélisation locale des actions mécaniques
précedemment. f

! 3) Modélisation globale des actions mécaniques

4) Action mécanigue de la pesanteur

5) Centre de gravité

6) Action mécanigue de contact




2/19

4) Action mecanigue de la pesanteur

» Hypotheses :

(é:,: les solides sont supposes homogenes.

I'accélération de la pesanteur (notée g, exprimée en
m/<) est supposée uniforme, constante et de directior
verticale descendante.

g=9,81m/s ou 9.8 m/sS ou 10 m/s

» Champ de pesanteur la pesanteur exerce une action
mecanique a distance, elle se manifeste par un champ
d’accéleration (uniforme et constant).

Rappel Modélisation Modélisation RN Centre de Action de
locale globale gravité contact ~
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P> Modele local : le champ de pesanteur produit en tout _
point M du solide S de volume V une force élémentaire dP
appliguée en M et proportionnelle a la masse dm du volume
élementaire dV entourant M.

NI

Solide S

Volume élémentaire
dVv

(o]

Masse volumique

d I5:drrﬁ‘p><dvxg(—2)

Rappel Modeélisation Modeélisation RN Centre de Action de
locale globale gravité contact ~
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Solide S o

|

.. .. <> |

On a une infinité Nl

Z |

léments de volume dV

NI

dP=pxdVxg(-2)

(é;: Force résultante

[ Modele local. }

—-a——-

|:pasanteur _ solide S ~ I_:S = jijol d IS :jijol pPx dvx g .(\_ 2)
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(é;: Moment résultant écrit en A (point quelconqueI Modeéle global-]

./

M

pAesanteur _ solideS ~ -”J‘Vol m [d IS = jijol m DdeVX g (_ 2)

Rappel Modeélisation Modeélisation RN Centre ,de Action de
locale globale gravité contact

>




On a une infinité

d’'éléments de volume dV

dP=pxdvxg(-2)

[ Modele local. }

«a——-

Solide S

NI

(é;: Torseur de I'action mécanique de la pesanteur écriten A :

[ Modele global.] t

> )
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( )
xavxg (—Z
{F ) Rpes_>S ) .”JVOI'O J ( ) >
= > =
pes - S}A — N
M A [[[. . AM Opxdvxg (~2)
\ pes -S ), \ 7J4Vol ) A
Rappel Modélisation Modélisation RN Centre de Action de
locale globale gravité contact ~
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» Modele global : faisons I'intégration de I'ensemble (infini)
des actions mécaniques élémentaires agissant sur tout le
solide S.

Solide S Solide S

intégration

Modele local Modele global

Rappel Modélisation Modélisation RN Centr_e de Action de
locale globale gravité contact ~



Modele global

Torseur de I'action mécanigue de la pesanteur ecrit er

“M |

NI

[ Modele global.]

N

\
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{F Rp&e_,S P=-MggZ
.
pes - S} >
A M A _
pes - S ) A
Rappel Modélisation Modélisation RN Centre de Action de
locale globale gravité >




5) Centre de gravité “ Soides | oA
i |
Modele global

Il est possible de définir un point particulier (noté G et apg
centre de gravite) tel que :

[ Modele global.] (

{FpeséS}Gﬂ —— >

. pes .S~ )G
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Rappel Modélisation Modélisation Pesarioht Centrg ,de Action de
locale globale gravité contact

>
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> Définition : on appelle centre de gravite d’'un solide S, le
point G (unigue et fixe dans S) tel que :

M : point courant
décrivant complétement
le solide S

Volume élémentaire
dv

____¥ N
”SGM xer:o
N\

Masse volumique

/ p av
dl3:dm§:—p’<<dvxg2

[ Densité constante.]

. . e .
si solide homogene centre de masse = centre de volume

si g est constant : centre de masse = centre de gravité

Rappel Modeélisation Modeélisation Pesarioht Centre ,de Action de
locale globale gravité contact ~




B> Propriétés :

(ézjz Symetrie matérielle s’il existe, pour un solide S, un
élément de symétrie (plan, axe), d’un point de vue
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repartition des masses, le centre de gravité G appartient

alors a cet élément de symétrie.

Rappel Modeélisation Modeélisation Pesarioht Centre ,de Action de
locale globale gravité contact

>




Position : soit un point A quelconque :
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X y

dP=-gdmz

], G <) =[] + 8=

0 :§A+”SMde—>

Relation de
barycentre.

-

—_—

On peut aussi prendre
W S I'origine O du repére

AG =
%

N

(], A <am

Ms

/

Rappel Modeélisation Modeélisation Pesarioht Centre ,de Action de
locale globale gravité contact

>




Associativite :pour un ensemble de n solidesd® masse
respective met de centre d’inertie (3on a :

/|

Relation de
barycentre.

— 2 (mi "A_éi)

12/19

On peut aussi prendre
I'origine O du repére masse totale M

Rappel Modeélisation Modeélisation Pesarioht Centre ,de Action de
locale globale gravité contact

>




> Calcul d’intégrales triples :

Coordonnées cartésiennes :

\<>

dzl
\

\/
X

= | dV = dxxdyxdz |

Modélisation Modélisation

Rappel
. locale globale
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Pesanteur Centre de Action de
gravité contact

>
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> Calcul d’intégrales triples :

Coordonnées cylindriques :

-»[dv:rdexdrxdz]

Elément de volume
« assimilé » a un
simple parallélépipede.

Xl

Rappel Modélisation Modélisation Pesarioht Centrg de Action de
locale globale gravité contact ~
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> Calcul d’intégrales triples :

Coordonnées sphériques : Elément de volume

« assimilé » a un
simple parallélépipede.

Z

p:rxcos¢

= [ AV =rdgx pd@xdr | mb | dV =r2xcospxdpxdOxdr

Rappel Modélisation Modélisation Pesarioht Centre de Action de
locale globale gravité contact ~




6) Action mécanique de contact

» Hypothéses :

(é;: Le contact est supposé sans frottement.

(éz? La « surface » de contact peut étre un point, une
ligne (quelcongue) ou une surface (plane ou courbe).

Modélisation Modélisation

Pesanteur Centre de Action de
locale globale gravité contact ~

Rappel
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» Modéeélisation locale et globale on suppose isoler un solide 1 et

étudier I'action mécanique de contact d’un solide 2 sur ce solide

Surface
de contact

Modele global

Modele local

| =4

Modélisation Modélisation Pesanteur Centre de Action de

Rappel
a4 locale globale gravité contact >
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Modele local r P 3
[]. dF,
surf

([ AMOdF, ,
\ J Jsurf \ J A

N
Point courant de la

surface de contact

Surface \
de contact

Rappel Modélisation Modélisation Pesariont Centre de Action de
locale globale gravité contact ~




Ce qu’ll faut avoir retenu
(minimum « vital »...)
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B> Savoir ce que représentent les modeélisations locale et globale dans le cadre
de la pesanteur.

B> Savoir déterminer le centre de gravité en utilisant d’éventuelles symetries
ainsi que la relation de barycentre (associativite).

B> Savoir intégrer a partir de coordonnées cartésiennes, cylindriques ou sphérigues.




