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RECAPITULATIF DE DYNAMIQUE DES SYSTEMES

1- SYSTEME CONSTITUE D’UN ENSEMBLE DE POINTS MATERIELS

a- Centre de masse ou centre d’inertie

Le centre de masse d’un syst¢tme d’un ensemble de points matériels M; de masse m; est le
barycentre du systéme composé des points M; affectés de la masse m.

Ce barycentre G est défini par : Zi:miGMi =0

Ou par : [MOG =% m;OM, | en notant m = Z™; [a masse totale du systéme.

b- Quantité de mouvement du systeme et théoreme de la résultante cinétique

En dérivant la relation précédente par rapport au temps, on obtient : [Py = 2P; = Pg

en notant g la quantité de mouvement d’un point situé en G et affecté de la masse totale du
systeme.

En sommant les principes fondamentaux de la dynamique appliqués a chacun des points du
systéme, on obtient le théoréme de la résultante cinétique :

dp,, dp.. —
syst — F G — F
( dt jR Z - > ( dt ]R Z -

avec 2 F, , somme des forces extérieures au systéme s'exercant sur les points M; et M..

| La somme des forces intérieures au systeme est nulle.

c- Moment cinétique du systéme et théoréme du moment cinétique

En sommant les moments cinétiques de chacun des points Mi par rapport a un point O, on
obtient le moment cinétique du systéme par rapport a O :

Gsyst/O = ZGVO = 201\/11 /\pi
1 1

En sommant les théorémes du moment cinétique appliqué a chacun des points Mi par rapport

dOsysto

dt =ZMFexl/O

a un point O fixe, on obtient :

La somme des moments des forces intérieures au systeme est nulle.
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d- Energie cinétique du systéme et théorémes énergétiques

2

m,v;,

1

1
E(‘syst = ZEci = ZE

Si on somme les théorémes de 1’énergie cinétique appliqués a chacun des points M; du
systéme on obtient :

dEC: ZSWeXt + ESWim

avec XOWe: + 20Win: somme des travaux élémentaires de toutes les forces intérieures et
extérieures s’exercant sur chacun des points du systeme.

En sommant les théorémes de 1’énergie mécanique appliqués aux points M; :

dE
On Obtient : %ﬁt = Z PNCext + Z PNCint

avec ZPNCW + ZPNCW somme des puissances des forces non conservatives intérieures ou

extérieures appliquées aux points Mi du systéeme.

e- Théoremes de Koenig (MPI*)

Si on connait le mouvement du systéme dans le référentiel barycentrique R*, les théorémes de
Koenig permettent alors d’en déduire le mouvement du systéme dans un référentiel R donné
(composition des mouvements).

- Pour l'énergie cinétique :

Dans un référentiel R : (ECSyst )R = %mm (VG )2R + (EcSyst )R*

- Pour le moment cinétique :

Dans un référentiel R : ((;O) ) ) = mm% A (Z)R +((8) ) )
syst J syst J g
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MPI

2- SYSTEME SOLIDE

A notre échelle, la matiere est continue. On peut donc introduire une masse volumique p(M)
définie localement (échelle mésoscopique) en tout point M du systéme.

On peut alors écrire : [[f, 3mGM =0 ou [ff, 5mOM = mOG avec dm = p(M)3V

a- Eléments cinétiques

psyst = .[.UV 8I‘nVl\/l = mVG
E.. = [ff. ‘omy?
con = [, 0m,

G0 = [, OM A p,, = [ff, OM A Bmv,,

b- Théorémes

Les théorémes énoncés pour les systemes de points matériels sont valables pour les solides
sous la forme d’une somme continue avec une simplification pour les théorémes

énergétiques :

Dans le cas d’un systeme rigide (solide), seuls les travaux des forces extérieures

interviennent.

c- Equilibre d’un solide

Pour qu’un solide soit en équilibre, il faut qu’il ne soit animé d’aucun mouvement
= Pas de translation : 2 F,, =0 et quantité de mouvement nulle (et donc vitesse du

barycentre nulle) ;
= Pas de rotation : X M_, =0 et moment cinétique nul.

d- Cas particulier d’un solide en rotation autour d’un axe fixe

On considére un solide en rotation autour d’un axe fixe A a la vitesse angulaire 0 .

Si la liaison pivot permettant de guider la rotation autour de 1’axe est parfaite alors le
moment des forces de frottement au niveau de la liaison est nul.

En sommant les énergies cinétiques de chacun des points M du systéme qui sont tous animés

de la méme vitesse angulaire 6, on obtient :

ECsolidc = 5 JAGZ
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En sommant les moments cinétiques de chacun des points M du systéme, on obtient :

SN =16

solide)

La puissance d’une force s’exercant sur ce solide en rotation peut se mettre sous la forme :

P.=M .o

F AF




