CHAPITRE IV : DYNAMIQUE

A- Généralités :

La dynamique étudie le mouvement des corps en relation avec les forces qui les produisent.
Ce domaine d'étude s'est développé avec |'ere industrielle et la construction de machines
travaillant a vitesses élevées avec ou sans chocs.

I. SOLIDE EN TRANSLATION RECTILIGNE :

1. Principe Fondamental de la Dynamique :

Solide évoluant a vitesse constante :
Comme pour les solides en équilibre, on applique le Principe Fondamental de la Statique.

Solide en mouvement de translation uniformément accéléré :
L'accélération I'; du centre de gravité G du solide par rapport au repére absolu est

proportionnelle a la résultante des forces extérieures appliquées au solide, ainsi qu'a la
masse de celui-ci.
¢ + accélération du solide (en m/s?)

m : masse du solide (en K —
T 7 ( 9) ’ . Z F t _m * FG
2 F,, :résultante des forces extérieures.

i\"

Exemple :
Une spheére de masse m = 1 Kg est lachée en chute libre, la résistance de I'air étant négligée.

Elle subit I'accélération de la pesanteur (accélération gravitationnelle) g = 9,81 m/s?.
Le Principe Fondamental de la dynamique —m T donne:
p y q Z Fext _m . FG

” P=m.3

. P=m.g=1-9,81 =981 N

2. Principe de d'Alembert :

D'Alembert propose d'appeler force d'inertie la force F,=-mT,
Le Principe Fondamental de la Dynamique peut dont s'écrire sous la forme :

SF. —-m.I,=3F. +F,=0

Toutes les méthodes et théorémes abordés en statique sont exploitables, la force d'inertie
étant traitée comme une force extérieure.
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II. SOLIDE EN ROTATION :

1. Cas d'un solide en rotation autour de son centre de gravité :

Un solide tourne autour d'un axe passant par son
centre de gravité, d une vitesse angulaire
et avec une accélération angulaire @

Soit J  son moment d'inertie (voir page
suivante).

Le Principe Fondamental de le Dynamique s'écrit :

w=0 : accélération anqulaire en rad/s? —_— >

‘en Nrr? 2 F f=0
ZMG(FM) ' jap— _
Js tenm?. kg EMG(Fop)=Jg.t0

2. Cas d'un solide en rotation autour d'un axe ne passant pas par le centre de

gravité :
Un solide ftourne autour d'un axe passant par le
2 o point A situé a une distance r deson centre de
F3 gravité, d une vitesse angulaire w et avec une
accélération angulaire @
m : masse du solide (en kg)
? AG =r (enm)
F1
J 4 ,son moment d'inertie au point A
w =
= J = +mr’
Le Principe Fondamental de le Dynamique s'écrit :
@=0 : accélération angulaire en rad/s? — —
\cce eration ang SF _=mTl
SM(F,,) ‘enNm et TG
G ext ZM (F»)_J .
J, tenm?. Kg G\ L ey) = 4. O
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3. Principe de d'Alembert :

Ce principe est appliquable aux solides en rotation .

Solide en rotation a vitesse constante :

Le point P de masse m est en rotation de centre
O, d la vitesse anglaire w

Il subit une force d'inertie M
D'aprés les relations établies au chapitre II
(cinématique du point) :

F,=—m.w?r.n

Le point P de masse m est en rotation de centre
O, a la vitesse anglaire @ et avec une
accélération angulaire @w=0 .

Il subit une force d'inertie ﬁ,=—m-1_";
D'aprés les relations établies au chapitre II
(cinématique du point) :

F,=—m(w?r.n+0.r.7)

La force d'inertie est opposée au vecteur-
accélération. Elle a donc une composante normale
et une composante tangentielle.
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FORMULA‘RE Moments d'inertie, matrice d'inertie

J = ri12r”' m = massedu cylindre
g = m |_volume |
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