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Formulaire
de la Mécanique des Systemes

K. F. Ren

1. Calcul du centre d’inertie et du moment d’inertie

e Procédure a suivre:

centre d’inertie moment d’inertie Remarques
mzg = [xdm | Io, = [(y* + 2%)dm idem pour les

1 | définition ou ou composantes y et z
mrg =Y. xm; | lox = Y. (Y2 + 22)m;

2 volume: dm = pdV'; surface: dm = odS; ligne: dm = A\dl

dm coorddonnées sphériques: dV = r?sin ¢drdpdd
coorddonnées cylindrique: dV = rdrd¢dz
3 définir les bornes d’intégration et effectuer I'intégration
4 remplacer : p=m/V, o =m/S, A=m/l

= o
e Centre d’inertie: mOC = [[[ OMdm ou mOC = Ym;,OM;.
Le centre d’inertie d’un object homogene de forme simple se trouve au centre géométrique.

e Théoremes de Huygens: Io, = Iy + mD?
ou G est le centre d’inertie et D la distance entre les deux axes parallels Ox et Gx'.

e Moment d’inertie de quelques solides de forme simple

Corps homogenes de masse m axes Moment d’inertie

tige ou plaque

parallélépipede rectangle, plaque | ~a I= Em(a2 + b%)
r i
. . . S 1,
disk, cylindre plein w ! I = émr
T
r
| = B3
cercle, cylindre creux 1 ! I =mr?

2
sphere pleine I = Zmpr?
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2. Cinématique

Relations fondamentales:

e Produit scalaire: @ U = uvcosf

U2V3 — U3V2
e Produit vectoriel: 4 N U=

usvy — uvs ,  |UA U =vusind
UpV2 — U2V

e Relation fondamentale de la cinématique: v(B) = v(A) + BAAG
e Vitesse de glissement: (I € Sy/S;) =0(I € Sy/R) — (I € S1/R).
— [ est le point de contact entre les solids Sy et S5 ;

— Le sens de la force de frottement T (tangente a la surface) est toujours opposé au
sens de la vitesse de glissement: T -4 < 0.

Changement de référentiels:

dU
Dérivée d’un vecteur: (E)
R

dU - .
__ 0o
(dt)n'+ R/RAU

Composition de vitesse de rotation: Qg/o = 62/1 + ﬁl/o

— —
Composition des vitesses: U4/r = Ua/r’ + Vo + Qr/r A O'A
N s N 7

Vo
relative entrainement

Composition des accélérations:

”)/A/R:’YA/R/‘F’YO'/R"‘ d /\OA—FQ’R//R/\(QR//R/\OA)—FQQR//R/\UA/R/
—— t N ”
relative

~~

g v
entrainement

Coriolis

ou les trois termes dans ’accélération d’entrainement peuvent entre compris comme suit
— Accélération de translation de I'origine du référentiel R: Yo/ /=

dQps —
— Accélération tangentielle de rotation: RIR NO'A

— — H
— Accélération centrépete : Qg g A (Qr/r A O'A)

e Relation des bases de deux référentiels (O,Z,j’, IZ) et (O, ,, iy, E)

i, = cos i + sin 7, Z—? = (—sin 0i + cos 9;)9 = 0,
tly = —sinbi + cos 0] &o — (— cos 0i — sin ;)0 = —0,
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3. Dynamique

¢ Analogie translation-rotation dans le cas d’un solide:

Translation | Rotation

Vitesse

Accélération

Cause du mouvement

Grandeur d’inertie

S|y
- 51 SRS

Equation du mouvement | m7y = F | In& = Ma

Quantité du mouvement: p'= muvg

Moment cinétique: 6o = Igd + O? A mig (axe fixe: Gpa = IaW)

P 1,02 17 2 ) _ 1 2
Energie cinétique: E. = smvg + 51qw (axe fixe: B, = 51aw?)

Théoremes généraux de la dynamique:

doe . .

1. Théoreme du moment cinétique (rotation): % =YX Mo (I =3XM)

ddor/r
dt

2. Théoreme de la quantité de mouvement (translation du centre d’inertie):

pour un point mobile O’: ( ) + Yo/ /R N Pa/r = E]\/f(’j
R

dp - -,
— =XF Vo = 2 F
= (mYe )
e Théoreme de I'énergie cinétique: E.o — Fe1 = Wext + Wint
dFE.
= Pex Pm
ou 7 t + Pint

4. Matrice d’inertie

]Oa: - Ia:y - I:vz _ 2 2
30,9) = —Ly loy —1y avec §Ow:f<(:g )gﬂi Jdm (1)
- [xz - [yz [Oz W 4
Criteres pour déterminer les axes principaux:

e Tout axe perpendiculaire a un plan de symétrie matérielle est un axe principal d’inertie.

e Tout axe de symétrie matérielle et tout axe perpendiculaire a celui-ci sont axes principaux
d’inertie.

5. Torseurs

Torseur cinétique:

i . la quantité du mouvement: P = > m;U; = milg
[Pol=| = ot . . — .
0o le moment cinétique: o = > OA; Am;v; = [I]p 2
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L .o - 2, o o ? "
Théoreme de Keenig: dor = do + OO Ap, do=0dg+OGAp
O et O sont deux points quelconques, G le centre d’inertie.

Torseur dynamique:

D . la somme dynamique: D= > miY; = mYg
[(50] = - ou . - — .
do le moment dynamique: dp = Y (OA; A m7;)

Théoreme de Keenig: Sor = 0p + O’B A ﬁ, 5o = 0 + O@ A D
O et O sont deux points quelconques, G le centre d’inertie.

Relation entre le torseur cinétique et dynamique:

L dp . i,
D=" e dp=—24ToAP
gt U 0T g TroAp

Si O est fixe dans R ou si O est le centre d’inertie:

- dp - doo
D=— t 0o = —
a T T
Torseur des forces:
F . Fest la force résultante.
[Fol = | = 0 v
Mo Mo est le moment des forces

6. Principe fondamental de la dynamique:

d[Po]
dt

= [JTO,eJ:] = [60]

ou

b= _F 5, =20 L5 AP =M,
dt 0="g Tvo 0



