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1) Conservation de la masse

Sera vu dans le
prochain cours.

2) Le torseur cinetigue

 3) Le torseur dynamigue / \

4) Relation entre les deux torseurs

- /
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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

La masse reste
constante au cours

du temps.

Torseur Torseur :
. : Relation
cinétique dynamique >

Conservation
masse
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On démontre alors en mathématiques quefsi
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)'xdm)/R = an(f (M ’tj)/RxdrTl

On a en fait une inversion possible de ces
deux opérations mathématiques.

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

> O'A(S/R)

{%(S/R}A B jSVMDS/R.dm |

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

Retenir la notation mais pas I'écriture
sous forme d'intégrales triples.

S

-

\_
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b) Autre expression de la résultante cinétigue :

But chercheée :trouver un calcul simple de la résultante.

! Ce qu'’il faudra retenir...

SoitG le centre de gravité du solidg on a :

MxOG = j OM xdm  (définition du CdG)
S : ¥ 2

d’ou en dérivant
—(Mx0G),;r = —||OM xdm
dt dt *-'s /R
Y utilisation du principe
constante de conservation de la
masse
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X
d /r
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MX Vgrg/r

m) M

Résultante
¥ cinétigue

d’ou au final :

{m Voosir 5 Oa(S/ Rj}A

V!tgsse g / La résultante cinétique est juste le produit de la
galileenne @ Lmasse du systéme isolé par la vitesse de son CdG.

=
Vitesse duCddeet mom aie A\ !

... et quelque soit le point d’écriture
du torseur cinétique !
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c) Changement de point:

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

Résultante cinétique

%

S

0.(S/R) =0,(S/R) +BA

torseur cinetigue

[ Rien de nouveau... ]
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d) Cas du solide :

But cherché:trouver un calcul simple du moment cinétique.

Repartons de la définition du moment cmetllque

oA(S/R) j AM

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

Soit en développant m AG »u ;

= [AMDV - AM DV dm+jm (Qg/n JAM |.dm

[-'

du cours
précédent.

Résultat issu }
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" d’ou finalement :

9

g,.(S/ R)— | (A,S). Q -+ m. AG Voo

~ S : [ A ne pas retenir « obligatoirement » ] i S :
X33 =

g
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[JA(S/R)E 1(A,S). Q.. +m.AG VADS,F;}

Premier cas particulier : Su” wkal

i Le pointA est confondu >
avec le centre de gravite. |

gs(S/ Rj =1(G,S5). Qg/r) + m'%DVGDS/F\; °

Faire les calculs dans la base de la matrice d’inertie . . o
(ne pas faire de changement de base de cette matrice!)

= 0G(S/R)=1(G,S) Q5/r

Le moment cinétique est ici le simple produit de la matrice d’inertie
(en G) par le vecteur rotation du mouvement galiléen concerné.

2ot 355en338a535

—

\ o " & ‘rﬂ
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[a(S/R)-l(A S). Q.. +m.AG VADS,F;}

Deuxieme cas particulier :

Faire les calculs dans la base de la matrice d’inertie .
(ne pas faire de changement de base de cette matrice!)

= 0a(S/R)=I1(A,S) 2g/Rr

Le moment cinétique est ici aussi le simple produit de la matrice d'inertie m
(ici en A) par le vecteur rotation du mouvement galiléen concerneé.
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[aA(S/Rjz 1(A,S). Q.. +m.AG VADS,;}

Troisieme cas particulier :

son centre de gravit& (point matériel). = ¢4

0o (SIR) = 1(G,S). Qg n) + MGG

VGDS/ R

Yo _ \ > —
0O 0O ‘[UG(S/R):OJ@D
O O O
O 0 O G La matrice d’'inertie d’'un solide assimilé a un

N 7 point est nulle (car aucune distance).
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N .i‘" A
C oS

b

PAME Faire systématiquement les calculs €7 Pl

e % SIS
- s "

T (ou en un_point fixeA s'il existe J Ll

pour le mouvement etudie)

l [ Assez simple a retenir. ]

LJGouA ) =1 (GouA,S) J
@ [ Méme mouvement.]
<

Faire les calculs dans la base de la matrice d’inertie
(ne pas faire de changement de base de cette matrice!)
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Ce qu’ll faut avoir retenu
(minimum « vital »...)
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B> Savoir que le torseur cinétique (a ne pas confondre avec cinématique...)
correspond a la quantité de mouvement : « masse x vitesse ».

B La résultante cinétique vaut : Mg X Vg r (vitesse galiléenne du CdG du
du solide étudie).

B> Faire d’abord le calcul du moment cinétigue en son CdG (ou en un point fixe du

mouvement s’il en existe un), puis changer de point pour aller au point demande.

B> Faire les calculs dans la base de la matrice d’inertie, quitte a changer ensuite de
base le vecteur résultat.




