Formulaire de mécanique générale

Soit O un point fixe, A un point quelconque d’un solide S et G le centre de masse de ce méme solide.
On considere que I'on se trouve dans un repere galiléen R, (un solide en équilibre est soit immobile,
soit en translation uniforme dans ce repere).

Cinématique

Torseur cinématique

V(A€ES/Rg)

s/l = ()

Transport de vitesse

V(A€ S/R,) =V (G €S/R,) +AG " Q(S/Ry)

Dérivée en base mobile

d
dt
Rg
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u= at|5u+Q(S/Rg) u

‘ Masses et inerties

Centre de gravité

Soit S un systeme matériel a masse conservative, déformable ou non, de masse m. On appelle « centre
de masse », « centre d’inertie » ou (dans le cas d'un champ de pesanteur uniforme) « centre de gravité »
le point G tel que :

m-Ezfm-dm
s

Opérateur d’inertie
On note 7,5 et on appelle « opérateur d’inertie du systéme S au point 4 » la fonction défini sur R? par :

Tas :d = Ius@) = f AM A (W AAM) - dm
s

Cet opérateur est :
Linéaire : TpsQu +pv) = 1- I, 6(@) + -9, 5(V)
Autoadjoint: U I, (V) =T, s(W) - U

Il est donc représentable par une matrice symétrique I, s = [a; ]-], appelée « matrice d'inertie du systeme
S au point A » telle que, dans une base (e;, €;, €3) :

a; =ée- 7A,s(e_f)




SiAM =x-& +y e, +z-¢;, alors on obtient :

A —-F -E /fs O*+z9-dm — [ xy-dm =[xz dm
Ias = <* B —D) = | * Jo G2+ 2z2)-dm — [ yz-dm |
x C/@ees \ . . fS (2 +y?) dm)

(erez.e3)
Théoréme de Huygens

Soit Rs(G, ey, €3, e3) un repere lié au systeme S, et A le point de coordonnées (a, b, ¢) dans le repere Rg.
Alors :

Iys =g s + Iaome)

Avec:
m- (b + c?) —m-ab -m-ac
Iamey = * m- (a? +c?) —m- bc
. 2 2
" * m- (@ D7)/ Grae
Cinétique

Torseur cinétique

( fm'dm \L

{Cspo} = 4 s

m/\ vMES/O ' dm |

|
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Relation avec I'opérateur d’inertie

_ {m . vGes/o} _ {Quantité de mouvement de S/0 }
A

Ocs/o ~ | Moment cinétique de S/0 en A

A

Gaesyo =m-AG Ajess0 + m- Al A Q0 A1G) + 115050

En effet :

O4es/o = J- AM AN Vyegyo - dm
5

f m/\ (UIES/O + m/\ﬂs/o) * dm
S

Jm/\vles/o'dm+jm/\(m/\ﬂs/o)'dm
N N

—

AM/\v,GS/O-dm+fﬁ/\(m/\ﬂs/o)-dm+fWA(W/\QS/O)-dm
S S

Il
ae—

jm-dm ATresyo + Al A QS/OAJW-dm +JW/\(QS/0/\W)-dm
S S S




= m- A—G) A UIES/O +m:- m A (Qs/o /\75) + I[I,SQS/O
Lorsque I'on définit I'opérateur d’inertie au point 4, on obtient :
Opesjo = lasQsso + M- AG A Vyeg)g

En particulier :

En G, centre de gravité du systeme : 0ges/o = lg,s8s/0
En 4, point fixe dans Ry : Oaesso = lasQs)0

Energie cinétique

2E.(S/Ry) = {C(S/Ry)} ® {V(S/R,)} = mV(G € S/R,).V(G € S/R,) + (I(G,S) Q(S/R,))- A(S/R,)

‘ Dynamique

Torseur dynamique

f Apmes/o - dm

i(
{Dsso} = 4

| | ~ (Moment dynamique de S/0 en A,
Ifm/\m’-dml

)

| .

} _ {m : aaes/o} _ { Résultante dynamique de S/0 }
84es/0

J,

Relation avec le torseur cinétique

——  (doaespo — s
Saeso = ( dt + M- Vyes/0 N\ Vges/o
0
En effet :
dGaes/o d —
( AES/O d_ f AM A _vMES/O . dm
s

0

= f d (AM A UMES/O) : dm
S 0
dAM — [(dv
j(dt) /\vMES/O-dm+.[AM/\<%S/O> -dm
s Ro s Ro
_ f [(dm) (dm’>
J dt R, dt Ry

f [VMes/o - VAes/o] AVpesso *dm + 8 4e5/0
5

AVpyesso  dm + S 4e5/0

= —Vyes/o /\f Upmes/o - Am + 84es/0
5

_

= —M " Vges/0 N Vges/o T+ Saes/o

En particulier :




oz \ = d
En G, centre de gravité du systeme : Ogesjo = ( GCZS/ 0)
0
. . r — d
En 4, point fixe dans Ry : Saes/0 = (%)
0

Principe fondamental de la dynamique

{D(S/Rp} = Zifr:i(S ~ )}

Théoréme de I'énergie cinétique

d S
E|Rg E. (E) = Pint + Pext




