MECANIQUE DU SOLIDE & Dynamique des solides,

Chapitre

Dynamique des solides

Forces et moments appliqués a
un systeme

Somme des forces et moment des
forces

P — — " . .
On définit o? = [ f,dv avec f, la densité volumique de force qui
s'exerce sur un volume. On a

Z]\Tg:/ﬂ/\ﬁdv

avec O un point quelconque, A un point de F et jTZ la force appliquée
au point A et Mo le moment au point O.

Torseur-Force

Pour décrire les actions mécaniques qui s'excercent sur S, on introduit
le torseur force qui contient la somme des forces et le moment en O
de la somme des forces. Le moment des forces vérifie les propriétés de
transport :

My F) = Ma>_ F)+ BANYF
Notion de couple

0 Définition 14 : Couple

Noté T', c'est un systéme de forces dont la somme est nulle
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Y
(Z? = 0), mais dont le moment ne est pas Mo(>® ?) # 0.

Un exemple de couple est la rotation d'un volant de voiture. ¥ v Exemple

les deux mains appliquent des forces
égales et opposeées, ce qui annule la
résultante des forces mais crée un

ASSImIlatIOﬂ d,U ne fOI’Ce é un pO'ﬂt moment qui fait tourner le volant.
materiel

Théoreme 11 : Condition d'assimilation d'une
force a un point matériel

Si ]\75(2 ?) = 8 'ensemble du torseur de force associe est
assimilable a une force unique appliquée en O.

Exemple du torseur des forces de pesanteur terrestre :

Les forces de pesanteur sont un ensemble de forces distribuées, chaque

particule de masse dm du solide étant soumise a une force dP — gdm.
La résultante de ces forces est " : Attention

si ¢ est constant a l'échelle du

P = /dm? =Mq solide.

Le moment de ces forces par rapport au centre de masse C est ? :
@ Astuce

J\Tg _ / ﬁ A dm? _ 8 par définition du centre de masse C,
(8) Uintégrale de CAdm est nulle

On en déduit que le point d'application de la résultante de la gravité est

confondu avec le centre de masse. Tout se passe comme si les forces

de pesanteur terrestre étaient une force unique, P Mg, s'exercant

sur le centre de masse.

On distinguera les forces intérieures des force extérieures * . Info

Pour un solide indéformable, les
forces intérieures sont nulles.

Principe fondamental de la dy-
namique

Enoncé

Théoreme 21 : PFD

Le mouvementd’un solide S par rapport a un référentiel R soumis
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a un torseur de forces extérieures veérifie

d

&[PO] = [Fez]

avec [Py] le torseur cinétique et [Fe.] qui contient la somme des
forces extérieures et le moment des forces extérieures.

En pratique, on n'utile pas cet énoncé mais les 2 théorémes généraux
qui le composent.

Théoremes generaux

Théoreme de la Qt de mouv

Théoréme 2.2 : Théoréme de la QT Mouv / Centre
de masse / Résultante cinétique / Relation fon-
damentale de la dynamique

—
T o DR L o ARV D

avec C le centre de Masse M du solide.

Théoreme du moment cinétique

Théoréme 2.3 : Théoréme du moment cinétique
en un point O fixe dans R

dLo —
d_to = Z MO,ezt

Cas particulier

On sera toujours dans cette situation dans la majorité des exer-
cices

Théoréme 2.4 : Théoréme du moment cinétique
en un point 0" mobile dans R
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alo —
O | — = _
T +vor A ps = ZMO,ezt

Exemple d’application au point de contact 1 d’un
cerceau sur le sol.

a
A\ 2

On applique le TMC sur le point |, le point de contact géome-
trique du cerceau avec le sol.

Justification du choix du point|: Le point de contact | est un
point mobile par rapport au référentiel du sol (il se déplace
selon Oz). Par conséquent, le théoréeme du moment cinétique
s'écrit :

dL; —
I
W+WMT§=ZMI,M

ol o7 est la vitesse du point de contact. Pour un roulement

sans glissement, la vitesse du point de contact instantané est
= — . . y - . N

nulle (o7 = 0'), ce qui simplifie l'équation a

%
dLy S
F = Z MI,ext

Intérét du calcul au point I : Les forces qui s'exercent sur le
cerceau sont le poids (?), la force de réaction normale du sol
(ﬁ), et la force de frottement (7).

Le moment d'une force est nul si son point d’application coin-
cide avec le point de calcul.

- La force de réaction normale N et la force de frottement
? s'appliquent toutes deux au point de contact I. Leurs
moments par rapport a | sont donc nuls :

M) =T et M(F)=T
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- La seule force dont le moment n’est pas nul est le poids
qui s'applique au centre de masse C.

M (P)=ICAB

L'application du TMC en | permet donc d’éliminer les moments
des forces de contact, ce qui simplifie la résolution du pro-
bléme en évitant de devoir déterminer la valeur des forces de

frottement.

Cas du TMC appliqué au centre de masse

On a

—
dL. —
dt = ZFezt

que C soit fixe ou mobile.
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