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1 CONSERVATION DE LA MASSE D'UN SYSTEME MATERIEL EN
MECANIQUE CLASSIQUE

11

Systeme matériel de solides

1.1.1 SOLIDE INDEFORMABLE

Comme nous |’ avons vu en Cinématique, un solide indéformable S est un ensemble de points tels que la
distance de deux quelconques de ces points reste constante au cours du mouvement du solide.
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n
1.1.2 SYSTEME MATERIEL DE SOLIDES E = US,
i=1
En Dynamique, nous étudierons principalement le comportement des systémes matériels de solides
modeélisables par des mécanismes a chaines simples ou complexes, ouvertes ou fermeées.
Les solides sont considérés comme indéformables. Les liaisons reliant les solides sont considérées
comme réelles (éventuellement avec frottement).

1.2 Masse d’'un systéme matériel E

1.2.1 DEFINITION
A toute partie Ei(t) du systéme matériel E(t), on associe une mesure positive et additive notée m[Ei (t)]
telleque:

m[E, (t)] =0
m[Ei (HUE; (t)] =m[E, (0] + m[EJ (t)] avec E;(t)n Ej(t)=0

m[E(1)] =

[©)

1.2.2 CONSEQUENCE

Soit E(t) un systeme matériel en mouvement par rapport a un repere R tel que E(t) =USI . Si qi[P(t)]
i=1
est une fonction vectorielle définie pour tout point P de E(t) tel que: P(t) - QS[P(t)] aors on démontre que :

qs[P(t)] dm = Z £¢[P(tﬂ dn @)

1.3 Principe de conservation de la masse en mécanique classique

1.3.1 SYSTEME MATERIEL FERME
La masse d'un systéme matériel fermeé est constante au cours du temps .

W =00 m(E() = m(E) = C'®

1.3.2 CONSEQUENCE
Soit E(t) un systéme matériel en mouvement par rapport aun repere R.
S qi[P(t)]est une fonction vectorielle contindment dérivable par rapport at, définie pour tout point P de
E(t), on démontre que:

45 qs[P(t)]dmm slPlaam (@
&g, - J BPOE
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2 CENTRE D’INERTIE D'UN SYSTEME MATERIEL
2.1 Définition
Soit E(t) la configuration, al’instant t, du systeme matériel E dans son mouvement par rapport au repere

Le centre d’inertie du systeme matériel E, noté G, est donné par larelation :

GPdm=0 (3
(t)

2.2 Détermination directe de G
2.2.1 EXISTENCEDE G
Posons GP = AP- AG ol A dés gne un point quelconque, d'apres(3) ona:
APdm = IAﬁde

E(t) E(t)

or GP=AP-AG et indépendant dem et t, donc :

APdm=AG (dm
(t) (1)
soit

= 1 -
AG=—— (APdm (4)
m(E)E-([)

2.2.2 UNICITEDE G
Soient G, et G, deux points vérifiant larelation (4)

AG, =1 IKPdm

E()

N 1 =
AG, =—— I APdm
M(E) e,
d'ou
AG,-AG, =0
donc
G, =G,=G6
2.3 Détermination pratique du centre d’inertie d’ un systéme matériel E
2.3.1 LE SYSTEME MATERIEL E EST CONSTITUE DE N SOLIDES S,
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On adonc

si G désigne le centred’inertie du solide S
si m, désigne lamasse du solide §

D’ apres (4)
G=—1t IAbdm
m(E) et
D’ apres (1)
O
gAPde
AG
Z m,
donc
) m, AG,
m;

G est donc le barycentre de tous |l es points G; affectés des masses m;

2.3.2 LE SYSTEME MATERIEL E EST CONSTITUE D'UN SEUL SOLIDE S

2.3.2.1 Dé&finition

D’ apres (4)
AG—— APdm
m(S) ¢,
Si on pose R=(AX,Y,2)
ona AHG=XG)”(+yG)7+ZGZ
et AP=xX+yy+2zZ
il vient:
EJ’xdm ydm E'[zdm
_ E _ Ev _ E
Xe = = Z, = 6
G m Yo m G m (6)

2.3.2.2 Symétriematérielledu solide S
La détermination pratique su centre d'inertie d'un solide S passe par la prise en compte des symétries
matérielles du solide S.
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S XAy est plan de symétrie du solide S, alors::
EJ'zdm
z, = (t)m =0
S xAz est plan de symétrie du solide S, alors::
ydm
Yo =" =0
S yAz est plan de symétrie du solide S, alors::
E'[ xdm
Xg = % =0
S (A,2) est axe de symétrie derévolution, alors::
EI xdm
Xg = % =0
ydm
Yo = =0
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3 TORSEUR CINETIQUE D'UN SYSTEME MATERIEL E EN
MOUVEMENT PAR RAPPORT A UN REPERE R
3.1 Définition
On appelle torseur cinétique, au point A, du systeme matériel E(t) en mouvement par rapport au repere R,
le torseur noté{C(E/ R)} A défini par :

%%C(E/R) =P(E/R) = (V(P/R)dm
{cEIR} =1 ? ®

o G(AE/R)= [APDV(P/R)dm

O o)

le vecteur P(E/R) est la résultante cinétique du systéme matériel E(t) en mouvement par rapport au
repereR.

le vecteur G(A,E/R) est le moment cinétique du systeme matériel E(t) en mouvement par rapport au
repereR.

Vérifions que {C(E/R)} est bien un torseur.

Calculons 6(B,E/R), B étant un point quelconque.
6(B,E/R) = II§PD\7(P/ R)dm

PUE(Y)
6(B,E/R) = J’BADV(P/R)dm+ J’APDV(P/R)dm
PCE(t) POE(t)

6(B,E/R) = BAD [V(PIR)dm +G(A,E/R)
PCE(Y)

d’ apres (6)

soit

6(B,E/R) =G(A,E/R)+BAOP(E/R)  (9)

{C(E/R} est donc bien un torseur.

3.2 Calcul delarésultante cinétique P(E/R)

3.2.1 CALcUL DIRECT DE P(E/R)

P(E/R) = [V(P/R)dm
(t)
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si O est un point fixe dans R,
SpU
P(E/R) = PO 4m
Edt 0

d'apres (2),
P(E/R) = % é’demB
Lk
d'apres (4),
B(E/R) = tnOGH
atH
d'apres (2),

P(E/R) =mV(G/R) (10)

ou m désigne lamasse du systéme matériel E
G désigne le centre d'inertie du systéme matériel E.

3.2.2 CALCUL PRATIQUE DE I3(E/ R)

3.2.2.1 Lesystemematériel est constitué d’un seul solide S
P(S/R) =mV(G/R) (11)

ou m désigne lamasse du solide S
G désigne le centre d’inertie du solide S

3.2.2.2 Lesystemematériel est constitué den solides S

P(E/R) = [V(P/R)dm
(t)

dou

- n O . O

P(E/R) = Z gV(P/R)de

5
donc
P(E/R) = Zﬁ(s, IR)

soit _

P(E/R) = Z m,V(G, /R) (12)
ou m; désigne lamasse du solide S

G désigne le centre d’inertie du solide S

Remarque: Le vecteur P(E / R) est aussi appelé vecteur quantité de mouvement du systéme matériel E en
mouvement par rapport au repere R.
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3.3 Calcul du moment cinétique, au point A, du systéme matériel E dans son
mouvement par rapport a R

3.3.1 LE SYSTEME MATERIEL EST CONSTITUE DE N SOLIDES S,

6(A,E/R) = IKPDV(P/R)dm

E(t)

d’ apres (1)
n O - U
0(AE/R) = Z gAPDV(P/ R)dmQO
AR 5
soit
6(AE/R) =) 6(A,S /R) 3
1=1
ou

G(A,S; / R) désigne le moment cinétique, au point A, du solide S dans son mouvement par rapport aR.

3.3.2 LE SYSTEME MATERIEL EST CONSTITUE D'UN SEUL SOLIDE S

3.3.2.1 Calcul direct de 6(A,S/R)
Ce calcul seffectue en tenant compte des points suivants :
A désigne le point quelconque ou est calculé G(A,S/ R) . A peut étre fixe ou mobile dans R..
B désigne un point particulier de Set P désigne un point courant de S,

a(A,S/R):IAPDV(P/R)dma(A,S/R):I/ipmg‘/(B,S/R)+§BDQ(S/R)§1m B e P
S S
appartenant aS
5(A,S/R) = I/QPDV(B,S/ R)dm + IAPD @%DQ(S/ R)Eﬁm
S S

or AP = AB+BP

donc:
&(A,S/R) :I/ipdm OV(B,S/R) +I/£PD %BDQ(S/ R)Eim
S S
+[BPD %BDQ(S/ R)%ﬁm

Finalement :

5(A,S/R) = mAGOV(B/R) + mABD %BDQ(S/ R)E

(14)

+[BPD 53(8/ R) O Bpgjm
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Remarque: Bien que la relation (14) donne I'expression du vecteur G(A,S/R), ce dernier n'est jamais

calculé par larelation (14). Dans la pratique, on calcule 6(A,S/R) grace aux trois cas particuliers détaillés ci
dessous.

3.3.2.2 Calcul pratiquede 6(A,S/R)

S B est confondu avec A

Le point de calcul A de G(A,S/R) est le point B ou est connu |'opérateur
dinertie j(B, Q(S/R)), soit :

5(A,S/R) =mAGOV(A/R) +J’A:PD ES(S/ R) DATPE!m (15)

* Si B est confondu avec A fixedans R

Le point de calcul Ade G6(A,S/R) est fixe dans R et est, de plus, e point B ol
est connu |'opérateur d'inertie j(B,f)(S/ R)), soit :

5(A,S/R) = [APD éﬁ(S/ R) DA:PEim (16)

* Si B est confondu avec G centred'inertiede S

Lecentred'inertie G est le point B ou est connu I'opérateur d'inertie
J(B,Q(S/R)), soit :

6(A,S/R) = 6(G,S/R) + mAGOV(G/R)
@7)

5(G,S/R) = [GPD é:)(S/ R) DéP%im

3.4 Matrice d'inertie du solide S, en un point A, exprimé dans un repere Rq lié
as

3.4.1 DEFINITION

Les expressions (15), (16) et (17) montrent I'existence de I’ opérateur d’inertie du solide S, au point B,
appliqué au vecteur Q(S/R).

J(B,O(SIR)) = Iépm 5‘1(5/ R) DﬁPgim

Si on pose:

Rs = (B,Xs,Ys,25) repéreliéaSet,
B z

s = (Xs,Ys,Zs) baseassociéea Rq.
On peut écrire :

Q(S/R) = PRs +aYs + 12
BP = XX + VY + ZZ¢
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.0 p x |[gz-ry
Calculons éﬁ(S/ R) OB PE gdly =|-pz+rx
rjz |py-ox

x | gz-ry Op(y*+z°)-agxy-rxz O

etBPD%)(S/R)D E:yD—pz+rx:B—pxy+q(x2+22)+ryzg
z |py-ax  Hpxz-ayz+r(x* +y*)H,
S

Si on pose;

A:JS'(y +z )im D:-!yzdm

B=((x?+z2fm  E= [xzdm(18)

C= (x +y )jm F:Ixydm
S

(n% m%

avec

A moment d'inertie du solide S, au point B, par rapport al’axe (B, Xg) .
B moment d’inertie du solide S, au point B, par rapport al’axe (B, Ys) .
C moment d'inertie du solide S, au point B, par rapport al’axe (B,Zy) .
D produit d'inertie du solide S, au point B, par rapport aux axes (B,Yy) et (B,Zg)
E produit d'inertie du solide S, au point B, par rapport aux axes (B, Xs) et (B,Zg)
F produit d’inertie du solide S, au point B, par rapport aux axes (B,Xs) et (B,Ys)

On peut donc écrire:

OA -F -EO 0pO
J(B,Q(S/R))BS=S—F B -Dp dp
5E -D CH HA

soit

J(B.S(SIR)g_ = [(B.5)lg [as/R)s, @9

ou
[I(B,S)] B désigne lamatrice d’inertie, au point B, du solide S exprimée dans labase Bg

[Q(S/ R)JB désigne le vecteur rotation instantanée du solide S exprimée dans labase B .
S
j(B,ﬁ(S/ R))B désigne | opérateur d inertie du solide S, au point B, appliqué au vecteur Q(S/R),
S
exprimé dans labase Bg.
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3.4.2 FORME SIMPLIFIEE DE LA MATRICE D'INERTIE [I(B,S)] g
S

3.4.2.1 Symétrie matérielledu solide S
La détermination pratique de la matrice dinertie du solide S passe par la prise en compte des symétries
matérielles du solide S.

* S XBys est plan de symétriede S

Iyzdm:O 0 D=0 BA -F OS
s IB9g. ==F B 0
xzdm=0 O E=0 s O a
[ 50 o Ch
* XBz; est plan de symétriede S
jmwm=0 O F=0 SA 0 _ES
s I(BSlg.=g0 B 0
yzdm=0 O D=0 s
[ FE 0 Ch
* yBz est plan de symétriede S
J'xydm:O O F=0 A 0 O E
S I(B,9|g = B -D
Ixzdm:O O E=0 [ ]BS %J D CD
S @ %S

» (B,z5) est axe de symétrie de révolution

Propriété n°1

J'yzdmzo 0 D=0
S
J'xzdmzo O E O
S
Ixydm:O O E O
S

J'xzdm:_[yzdm O A~ B
S S

soit
(A 0 0O
— U
(BSls, =D A oF
0O C
EY s,
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Propriété n°® 2
Soient R = (B,X,V¥s,Zs) e R =(B,X,Y,2) deux reperes liésa Stels que R se déduit de Rs par une
rotation d’axe (B, zs).
Démontrons que :

A
1
[(B.S]s, =[(B.SIR i1y
Appelons[P] lamatrice de passage de B dans Bs X1
[cosa —sina 00 /‘c
[P]:%ina cosa OS -
HO 0 1H Z0=71 >

[B.S)]s =[A {1(B.5] o[ #

Ocosa sina OOA O OO [eosa -sina OO
[I(B,S)]B = S—sina cosa O%) A OS %na cosa OB
HO 0O 1D 0 CH HO 0 1H

S

Ocosa sna OAcosa Asna 007

[I(B,S)]B:S—sina cosa O%Asina A cosa OE

H 0 0 1 o 0 CH

[A(cos’ o +sin’a) 0 o0
[1(B,.9)]g = E 0 A(cos’ a +sin® o) OE

H 0 0 CH

1(B.9)]B =[1(B.9) B

soit

3.5 Théoreme de Huyghens

3.5.1 OBJECTIF

Soit G le centre d'inertie du solide et soit A un point quelconque du solide S.
L e théoreme de Huyghens permet de :

déterminer I'opérateur d’inertie du solide S, au point A, appliqué au vecteur unitaire U, noté
J[Avls, =[1A.5]B[U B,

connaissant I’opérateur d'inertie du solide S, au point G, appliqué au vecteur unitaire U, noté
J[culs, =[1G.5]B[U B,
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3.5.2 [ENONCE

3.0, = J[(G.0] g, +mAGE 53(8/ R) DAHGE (20)

soit
A, =A, +m(b*+c?) D, =D, +mbc
B, =B +m(a’® +c?) E, = E; +mac (21
C, =C, +m(a® +b?) F, =F, +mab

avec m masse du solide S

et GA = ax + by, +CZ,

3.5.3 DEMONSTRATIONS
3.5.3.1 Méthodedirecte
Soit P un point courant du solide S, on a AP=AG+GP

KPD@ DA:PEI
! m

—

J(A,0)

J(A,0)

AGOHIOAGHM + (GPOMDAGHEM
[AoDdnAsgm + [GPOdDAGY
APD%DAPEJ + AbD@DéPE]
| mr "

+

JA D) = AbD@DAﬁGadm 4 IdemD%DAﬁGE
S

. . . O - O

, IAPD@DAP%m + AGOH0[GPdm

S 0 s O
or

donc

Jlawlr, =G ulr, + mAbD@ DAHGE

Appliquons I’ équation (20) a Xg danslabase(Xg,Ys,Zs)
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i[ax9] = [G.x) + m@(@ﬂ . DAHG%

d’ apres (19) il vient :

A, |A, alll | A, b? +c?
-F, =|-F +mgpbO Db%:—FG+m —ab
-E, |-Eg cHH |-Eo -ac
soit
A, = A, + m(b*+c?)
F, = K + mab
E, = Es + mac

Procédant de méme avec :

T G 7] o v il
J [(Aays)] = J[(G’YS)] + mﬁ\GD s DAG%
on obtient:
B, = B, + m(@ +b?
F, = K + mab
D, = Dg + mbc

Procédant de méme avec :

i[az)] = J[(G,2.)] + mﬁ(@ﬂ . DAHG%
on obtient:
C, = C., + m(b*+c?
E,. = Eg + mac
D, = Dg + mbc
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3.5.3.2 Méthode pratique.
zA
\ P
b -
/ y
/ X
Par définition:

A, :‘!E(/ip.y)z +(A:P.2)2%im

soit
Ax = [ly-0) + (z-0%im
S
A, =[ly?+z? pm-2bfydm-2c(zd b? +¢?
A !(y +z)jm lym c!zm+m( +c°)
or
dm= =0
!ym mye
dm = =0
!zm mz
donc

A, =Ag +m(b? +c?)

Par permutation circulaire, on trouve alors:

B, =B +m(a’ +c?)
C, =C, +m(a® +b?)

On procéde de méme pour le calcul de Da, Ea, Fa.
F, = I(A P.X)(AP.y)dm
S
F. = [lty = b)(x - a)ldm
S
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Cours

F, :Ixydm—afydm—bfxdm+mab
S S S

or
dem:mxG =0
S
Iydm:myG =0
S
donc
F, =F; +mab

Par permutation circulaire, on trouve alors:

D, =D; +mbc
E, =Eg +mac

3.6 Momentsd'inertie particuliers

3.6.1 MOMENT D'INERTIE D'UN SOLIDE S, A L'INSTANT T, PAR RAPPORT A UN AXE
NOTE I (A, U)

3.6.1.1 Définition
Soit P un point courant de S et H la projection orthogonale de P la droite (A, U).
Le moment d’inertie du solide S, al’instant t, par rapport al’axe (A, U) noté (A, U) est:

I(A. ) = [PHdm
S

3.6.1.2 Calcul pratiquede I(A,0)
L2 L2
I(A,T) :IPH dm:IAP sin®oadm
S
L 2 L, 2 D” 2 N |:|
I(A,T) :I(AP - (AP cos®a) dm :IE{\P - (AP.U)dm
S s [ O
I(A,T) = IA]D.E&P— a.(/ip.médm
S
I(A,T) = I/ip.gaﬂ) AP- (a./ip).aédm
S
I(A, T) :I,&P.gj O(APD U)Edm = U.Iip.gipm(a DATP)Edm
S S
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I(A,U) =u.J(A,0) donc:

A=A 9d]. (22

ou
t [ﬂ] B désigne le vecteur uniligne U exprimé dans la base B
[U] B désigne le vecteur unicolonne U exprimé dans la base B
[I (A,S)]B désigne lamatrice d’inertie du solide S, au point A, exprimée dans la base B.

3.6.2 MOMENT D’INERTIE D’UN SOLIDE S PAR RAPPORT A UN POINT O
Lemoment d'inertie du solide S, al’instant t, par rapport au point O noté I est:

IO:IPbde
S

soit

lo :I[x2+y2+zz]dm:%(A+B+C)
S

3.6.3 MOMENT D’INERTIE D’UN SOLIDE S PAR RAPPORT A UN PLAN

Le moment d’inertie du solide S, al’instant t, par rapport au plan xOy est :

1
| =fz’dm==(A+B-C

Lemoment d'inertie du solide S, al’instant t, par rapport au plan yOz est :

1
|l =(x’dm==(-A+B+C

Le moment d'inertie du solide S, al’instant t, par rapport au plan xOz est :

lo = [y?dm = (A =B +C)
S
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4 ENERGIE CINETIQUE D'UN SYSTEME MATERIEL E, EN
MOUVEMENT PAR RAPPORT A UN REPERE R

4.1 Définition

L’ énergie cinétique du systéme matériel E, en mouvement relativement au repere R, notée T(E/ R) est:

T(E/R) = I%VZ(P/ Rydm (29

E

Remargues:

e« T(E/R) estunscaaire.
« UnitéSl: Joule

4.2 Calcul de I'énergie cinétique du systeme matériel E, en mouvement
relativement au repere R

4.2.1 LE SYSTEME MATERIEL E EST CONSTITUE DE N SOLIDES S,

Onadonc E=|JS

i=1

d aprés (1)
n 14
T(E/R) = ZV2(P/R)dm
(E/R) Z!Z (P/R)
donc
T(E/R) = ZT(SI /IR) (24)
4.2.2 LE SYSTEME MATERIEL E EST CONSTITUE D'UN SEUL SOLIDE S
4221 Calcul direct de T(S/ R)

Par définition,

T(S/R) = IEVZ(P/ R)dm
12
Si B est un point quelconque de S, on peut écrire:

2T(S/R) =I§/(B,S/ R) + PBOO(S/ R)gdm

2T(S/R) = [V*(B,S/Rym + 2{\7(B,S/R).§5BDQ(S/R§1m

e
+ lg?BDQ(S/ R)gdm
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CINETIQUE DES SYSTEMESMATERIELS

. } O - O
2T(S/R) = mV2(B,S/R) + 2mV(B,S/R).BGBDQ(S/R)H

Soit finalement,

Q(S/R).J[B,Q(S/R)|

T(S/IR) =

1

V2(B,S/R) + mV(B,S/R).%BDQ(S/R)E
(25)

+ %t[ﬁ(S/ SINICEIN IS

4.2.2.2 Calcul pratiquede T(S/R)

» Spossede un point fixe A dans son mouvement par rapport a R

B=A

T(S/R) =%t osR) sk osR]. @8

¢ Sne posséde pas de point fixe dans son mouvement par rapport a R

B=G

T(S/R) = % mV2(B,S/R) += [fz(S/ R)]R [1(B,9)]- [Q(S/ R)]R (27)

1

2

Oou encore

T(S/R) = %{V(S/ R}, { C(S/R) . (29)

]
{CIR}, =00,

Page 19
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{V(SIR}, =

(G.S/R) =[I(G,9).[a(S/R))

_0Q(s/IR) O
0
(G,SIR),

P(S/R) =mV(G/R) B
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continuer ici
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5 TORSEUR DYNAMIQUE D'UN SYSTEME MATERIEL E EN
MOUVEMENT PAR RAPPORT A UN REPERE R

5.1 Définition

On appelle torseur dynamique, au point A, du systeme matériel E en mouvement par rapport au repéere R,
le torseur noté{D(E/ R)} A tel que:

O

g R4(E/R)= [F(P/R)dm

(1)
{DE/R}A =00

O

(A,E/R) = [APOF(P/R)dm
(t)

D)

le vecteur Ifld (E/R) est la résultante dynamique du systéme matériel E en mouvement par rapport au
repéreR.

le vecteur S(A, E/R) est le moment dynamique du systéme matériel E en mouvement par rapport au
repereR.

Démontrons que {D(E/ R)} A €st bien un torseur.

Calculons S(B, E/R), B étant un point quelconque.
3(B,E/R) :I§PDF(P/ R)dm
E

3(B,E/R) =IBTADI:(P/ R)dm# IKFD F(P/R)dm
E E

0. O
3(B,E/R) = élSA DIF(P/ R)dm§+ 3A,E/R)
E

soit
3(B,E/R) = A,E/R) +BAUR,(E/R)
{D(E/ R)} A €st donc bien un torseur.
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5.2 Calcul delarésultante dynamique R, (E/ R)

5.2.1 CALCUL DIRECTDE R, (E/R)

Par définition,
Ry(E/R) = IF(P/ R)dm
E(t)
si O est un point fixe dans R

Eﬂ U
PO
Rq(E/R dm

d( ) I dt2 0
EF Qq
donc
B} 092 g-
Rq(E/R) = G—Zg)Pdm
Eoit
et
Rq(E/R) = HnoeD
R &
soit
Ry(E/R)=ml(G/R)
ou m désigne la masse du systéme matériel E

G désigne le centre d’inertie du systeme matériel E.

5.2.2 CALCUL PRATIQUE DE R4 (E/ R)

5.2.2.1 Lesystéme matériel est constitué d’un seul solide S

R4(S/R)=ml (G/R)

5.2.2.2 Lesystémematériel est constitué den solides S

Par définition,
R4(E/R) =IF(P/ R)dm
E
dou
n O D
Ry(E/R) = Za‘ P/R)dm
I=1rs D
donc
— n —
R4(E/R) =) Ry(Si/R)
i=1
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soit

Ry(E/R) =S mF (G, /R)
i=1

ou m; désigne lamasse du solide S
G désigne le centre d’inertie du solide S

5.3 Calcul du moment dynamique, au point A, du systeme matériel E dans son
mouvement par rapport a R

5.3.1 LE SYSTEME MATERIEL EST CONSTITUE DE N SOLIDES S,

Par définition,
3(A,E/R) :IATPDI:(P/ R)dm
E
donc
n U ad
3 _ = 0
6(A,E/R)—ZH PDr(P/R)de
=13 0
soit

3(AE/R)=Y &A.S /R)
i=1

ou S(A,Si / R) désigne le moment dynamique, au point A, du solide S dans son mouvement par rapport

5.3.2 LE SYSTEME MATERIEL EST CONSTITUE D'UN SEUL SOLIDE S

53.2.1 Calcul direct de 3(A,S/R)

Si P désigne un point courant de Set A désigne le point quelconque o est calculé 8(A S/ R).

Par définition,
3(A,S/R) :I/IPDF(P/ R)dm
S

donc

- - dr-

3(A,S/R) —J'APDE[V(P/ R)] dm

S
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dou
3(A,S/R) ED D\?(P/R)D dm
; d g\ Hz
Eﬂ O
PO
ID 0 V(P/ R)dm
ER Qq
et
- d 0O~ _ 0
0(A,S/R) = —I@PDV(P/ R dm
ot H,
- I[\7(P/ R) -V(A /R)] OV(P/R)dm
S
donc
- d - -
3(A,S/R) :a[é(A,S/ R)| +V(A/R) OfV(P/Rydm
S
soit
3(A,S/R) :%[6(A,S/ R)], +mV(A/R) OV(G/R)
5.3.2.2 Calcul pratiquede S(A,S/ R)
» Spossede un point fixe A dans son mouvement par rapport a R
z d,.
5(A,S/R) = E[G(A,S/ R)],
* Sne possede pas de point fixe dans son mouvement par rapport a R
3(G,S/R) = E[E:(c;,S/ R)]
dt R
3(A,S/R) = &G,S/R) +mAG (G/R)
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