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|1- Theoreme géneraux de la dynamique

1. Principe fondamental de la dynamique

a) Enonce
Il existe au moins un espace-temps dit galiléen ou absolu tel que, dans cet

espace-temps pour tout systéme matériel et a tout instant, le torseur dynamique
est égal au torseur des efforts extérieurs :

7 ®)=17% ]

b) Application du PFD au point materiel

o F

le torseur des efforts extéerieurs est un glisseur : (P, F )

— lePFDdonne: F = mfg (P)
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2. Théoreme des Inter-efforts

Comme en STATIQUE, le torseur des efforts exercés par X, sur X, est opposé
au torseur des efforts exercés par X, sur %,.

[57;1—>22 J — _|_§7£2—>21J
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3. Théoreme de la résultante dynamique (TRD)

Le PFD au point A s’écrit : [#/ (2 )JA = [75_)2 JA

=> La resultante des efforts extérieurs est égale a la résultante dynamique

—

F =m(Z)7,(G)

22,

Cette équation vectorielle fournit, par projection sur les vecteurs de la base :
v' 2 équations scalaires (probléme plan)

v" 3 équations scalaires (probléeme3D)
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Théoreme du moment dynamique (TMD)
Le PFD au point A s’¢écrit : l% (Z)JA = l7

Ty JA

=> Le moment des efforts extérieurs au point A est égale au moment
dynamique au méme point :

M(A"Z z):gg(A’Z)

-
. d,o,(C,2
Soit M(C, 75_)2 ) =3 Gij(t ) Si C fixe par rapport a Rg
- d,6,(G2) _
Soit : M(G, S 5 ) = di Si G est le centre de masse de (%)

Cette équation vectorielle fournit, par projection sur les vecteurs de la base :
v" 1 équation scalaire (probléme plan)

v" 3 équations scalaires (probléeme3D)
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[11- Résolution d’un probléme de dynamique

1. Inconnues d’un probléme de dynamique

Avant d’écrire les équations provenant des théorémes généraux il faut dénombrer et denommer les
inconnues qui sont :

v" des parametres de position (inconnues cinématigues)

v" des composantes des efforts de liaison (inconnues sthéniques)

Le probléme de dynamique sera d’autant plus facile a résoudre que le nombre d’inconnues sera
plus petit. Pour ce faire on peut envisager de :

v/ Réduire le nombre d’inconnues cinématiques en tenant compte des liaisons imposés

aux différents solides du systeme étudié.

v Réduire le nombre d’inconnues sthéniques en tenant compte de la nature des liaisons

(sans frottement...).

Si nombre d’équations = nombre d’inconnues. Le probleme est bien pose.
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2.

Equations du mouvement

Définition : Une équation de mouvement est une équation scalaire faisant intervenir les caractéristiques
du systeme a étudier (géométrie, masses, matrices d’inertie), les inconnues cinématiques et leurs
dérivées par rapport au temps ainsi que les inconnues sthéniques).

Exemple :
2

F+aT:ma?67

Remargue : Le choix des équations a ecrire depend de la nature du probléme posé. Par exemple, si on
ne s’intéresse qu’au mouvement d’un systeme matériel sous 1’action d’efforts donnés, on s’arrangera
pour écrire des équations du mouvement qui ne font pas intervenir d’inconnues sthéniques.

Exemple :

2k 20
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3. Mise en equations

Pour écrire ces équations on procede de la maniere suivante :

v" On Isole le systeme matériel étudié et on lui applique le TRD et le TMD
en un point judicieusement choisi. Par projection sur des vecteurs de
base appropriés. On obtient 6 équations (3D) ou 3 équations (cas Plan).

TRD : = 2 equations
TMD enC : =1 éguation

v" Si on n’as pas autant d’équations que d’inconnues, on isole un sous-
systeme et on lui applique les théoremes géenéraux appropriés. Au besoin
on renouvelle la manip.

TMD : =1 équation

v" On obtient d’autres équation en écrivant la CRSG: X+aéf =0
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4, Methode de résolution et equations du mouvement

Les inconnues sthéniques dépendent des parameétres de position (inconnues
cinématiques)

= il faut commencer par déterminer ces inconnues :

v" soit en écrivant directement des équations du mouvement font
pas intervenir d’inconnues sthéniques.

v" soit en combinant les équations du mouvement afin d’éliminer
les inconnues sthéniques.

= On obtient 2 groupes d’équations :

v Un groupe ou n’apparaissent que les inconnues cinématiques
(équations différentielles du 2nd degré)

v/ Un groupe ou interviennent les inconnues cinématigues et
sthéniques.

Lorsque les inconnues cinématiques sont déterminées, le second groupe
d’équations permet d’en déduire les inconnues sthénigues.
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