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Vers la fin du XVIIème siècle, et après des siècles d’études et de réflexion, NEWTON élabore le principe fondamental de la dynamique qui sera la clef de voûte de la mécanique classique.

Ce principe permet d’expliquer et de prévoir les relations qui existent entre les efforts appliqués à un système et ses mouvements.

Cet outil permet donc de mettre en relation des notions telles que accélération, inertie, efforts et pourquoi pas la notion de vibrations.

	MODULE 9 : effectuer un calcul en dynamique

	9-A
	Déterminer un moment d’inertie
	

	9-B
	Résoudre un problème de dynamique
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1. Approche générale

1.1 Solide en Translation

Le premier graphique ci-dessous représente la courbe réelle de vitesse en fonction du temps d’une F1 sur circuit. Le deuxième représente, de manière simplifiée, la vitesse de la F1 tant que celle-ci est en ligne droite.
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	Courbe simplifiée
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Données :

Temps (s)
V (km.h-1)
t0=0

260

t1=7,338

320

t2=8,539

320

t3=10,206

140




Dans son mouvement, le véhicule est soumis à des efforts moteurs 
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 et des efforts résistants 
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	De t0 à t1
	De t1 à t2
	De t2 à t3

	Le mouvement est accéléré 
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	Le mouvement est uniforme
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	Le mouvement est décéléré
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Supposons que 
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 et 
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 soient constants. Quel paramètre peut faire varier l’accélération du véhicule ?

La masse du véhicule. Si m augmente, alors 
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 diminue et inversement.   

On peut écrire : 
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mieux : 
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.    Préciser les unités  
1.2 Cas d’un solide en rotation
Voir TP
2. Principe Fondamental de la Dynamique

2.1 Enoncé :

	Dans un référentiel galiléen Rg, le torseur des actions mécaniques appliqués sur le solide S est égal au torseur dynamique de ce solide dans son mouvement par rapport à Rg.
	
[image: image20.wmf]{

}

{

}

g

R

/

S

ext

S

F

D

=

®

å




Dit autrement : le PFD permet d’écrire que la somme des actions mécaniques agissant sur S est égale aux effets dynamiques.

Exprimons ces torseurs en un point A quelconque :

	Torseur des actions mécaniques extérieures agissant sur S : 
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	Torseur dynamique du solide S par rapport à Rg :
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Avec : 
- m : masse du solide S (en kg)

- 
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 : accélération du solide S / Rg calculé en son centre de gravité G.
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 : moment dynamique du solide S/Rg calculé en un point (ici A).
Le Principe Fondamental de la Dynamique permet donc d’écrire les 2 relations vectorielles suivantes :
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	Relation appelée Théorème de la Résultante Dynamique
Attention : l’accélération doit être calculée au point G
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	Relation appelée Théorème du Moment Dynamique au point A
Le point de calcul est à choisir judicieusement : de préférence calculer au point G


2.2 Demarche d’utilisation
Pour pouvoir utiliser le PFD, il faut donc :

1. Faire le bilan des actions mécaniques extérieures agissant sur le solide et écrire leurs torseurs.

2. Calculer 
[image: image27.wmf])

/

,

(

g

R

S

G

G

.

3. Calculer 
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4. Ecrire le PFD et/ou énoncé les théorèmes

5. Résoudre les équations.
Le programme du BTS se limite à l’utilisation du PFD dans les deux cas suivants :

· Solide en translation

· Solide en rotation autour d’un axe fixe.

Il faut donc savoir calculer 
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 et 
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 dans ces deux cas.

Le calcul de 
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 a été abordé dans le module 8 sur la cinématique. 
Comment calculer 
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3. Calcul du moment dynamique 
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Dans le cadre du programme, on distinguera deux situations : 

· Solide en Translation : 
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· Solide en Rotation autour de l’axe (G, 
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Notation : 
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 moment d’inertie du Solide S en rotation autour de l’axe (G, 
[image: image40.wmf]0
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). 

Unité : kg/m²

4. Calcul du moment d’inertie

4.1 Notion d’Inertie
La matière dont est fait un solide s’oppose à la modification du mouvement de celui-ci.

Dans le cas d’un solide en Translation, c’est la masse seule du solide qui intervient (utilisée dans le théorème de la résultante dynamique).

Dans le cas d’un solide en Rotation, la masse mais aussi la forme et les dimensions du solide interviennent. Cet ensemble de paramètres est pris en compte grâce à la définition du moment d’inertie du solide par rapport à l’axe de rotation (utilisé dans le théorème du moment dynamique).

Pour calculer cette inertie, il faut donc prendre en compte deux phénomènes :

· La répartition de la masse de l’objet

· La position et l’orientation de l’axe de rotation par rapport à l’objet

4.2 Principaux moments d’inertie :      distance en m, masse en kg
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4.3 Théorème de Huygens
	Le solide ci-contre tourne autour de l’axe (P, 
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Le théorème de Huygens permet d’exprimer 
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où l’inertie du solide est connue ou facile à déterminer.
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5. Ce qu’il faut retenir – Mais qui est insuffisant…
Les Notations et unités :

Solide S, de masse m, et d’inertie en G par rapport à 
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[image: image49.png]— somme des forces extérieures (en N) agissants sur le solide S

— accélération en G, de S par rapport & Ro, en m/s’.

| somme des moments en G (en N . m) des forces extérieures agissants sur l solide S.





[image: image50.png]— somme des moments en G (en N . m) des forces extérieures agissants sur le solide S

Sc,s/mo — moment dynamique en G, de S dans son mouvement par rapport & Rq, en kg . m?/s?




Les théorèmes que le PFD permet d’écrire : 

Théorème de la résultante dynamique :     
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      accélération calculée impérativement en G
Théorème du moment dynamique en G :     
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    calcul en G de préférence.
Deux cas particuliers :           m : moteur      r : récepteur
	Solide en TRANSLATION

	Cas Général :
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	Exemple :
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	Th. de la résultante dynamique :  en projection sur 
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Th. du moment dynamique en G :  en projection sur 
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	Solide en ROTATION

	Cas Général :
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	Exemple :
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	Th. de la résultante dynamique :   en projection sur 
[image: image68.wmf]0

x

 :   
[image: image69.wmf]0

=

-

r

m

F

F


Th. du moment dynamique en G :   en projection sur 
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Le théorème de Huygens :     
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