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Synthèse du cours de 
Dynamique des systèmes 

 

Centre d’inertie d’un solide :   m
dmOP

OG S
.

  

Centre d’inertie d’un ensemble de solides :   
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Torseur cinétique : 
Soit un solide (S) en mouvement par rapport à un repère (R). 
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 : Résultante cinétique  )/,( RSA


 : Moment cinétique 

 

Calcul de la Résultante cinétique : )/(.)/( RSGVmRSRc 


 

Calcul du Moment cinétique : 

)/,(.)/().()/,( RSAVAGmRSSIRSA A


  

Avec : )(SI A  : Matrice d’inertie du solide S au point A. 
 

On a : )/()/,()/,( RSRABRSBRSA c


  

 
 
Cas particuliers du calcul du Moment cinétique : 

 A est le centre d’inertie de (S) : )/().()/,( RSSIRSA A 


  

 A est un point de vitesse nulle :  )/().()/,( RSSIRSG G 
  

 Mouvement de translation de (S)/(R) : )/,(.)/,( RSGVAGmRSA


  

 (S) assimilé à une masse ponctuelle en P : )/(.)/,( RPVAPmRPA
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Matrice d’inertie 

Matrice d’inertie du solide S au point A : 






















CDE
DBF
EFA

SI A )(   

  

 
S

dmzyA ).( 22
   

S
dmzxB ).( 22

   
S

dmyxC ).( 22  

 S
dmzyD ..     S

dmzxE ..    S
dmyxF ..  

 
Cette matrice caractérise la répartition de la matière d’un solide autour d’un point (ici A) 
dans une base donnée. 

A  : Moment d’inertie du solide (S) autour de l’axe ),( iO


, en 
2.mkg  

F  :   Produit d’inertie par rapport au plan ),,( jiO


,en 
2.mkg  

 

Exploitation des symétries dans le calcul des matrices d’inertie.  
 

 S symétrique par rapport au plan ),,( yxAP 
. 
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 S possède 2 plans de symétrie :   
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 S possède un axe de symétrie. 
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Théorème de Huyghens :   
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Torseur dynamique 

 
AS

Sd

(P/R).dmaAPS/R)(A,
(P/R).dma(S/R)R

D(S/R)



















  

)/( RSRd


 : Résultante dynamique )/,( RSA


 : Moment dynamique 

Calcul de la Résultante dynamique : )/(.)/( RSGAmRSRd 


 
 
Calcul du Moment dynamique :  

  )/(.)/()/,()/,( RGVmRAVRSA
dt
dRSA R


   

Attention, il s’agit bien de 
R

dt
OAdRAV 








)/(


et non de )/( RSAV 


 … 

 

On a : )/()/,()/,( RDRABRSBRSA d


            

 
 
Cas particuliers du calcul du Moment dynamique : 

 
A est fixe dans le repère R :  RRSA

dt
dRSA )/,()/,(  


 

 
A est le centre d’inertie :  RRSA

dt
dRSA )/,()/,(  


 

 (S) assimilé à une masse ponctuelle en P : )/(.)/,( RPaAPmRPA 
  

 (S) en mouvement de translation dans R : )/(.)/,( RSGaAGmRSA 
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Remarque : Dans ces 2 derniers cas, (masse ponctuelle ou mouvement de translation) on 
calcul le moment dynamique directement (sans passer par le moment cinétique).  
 
 
Méthode de calcul conseillée pour le calcul du moment dynamique. 

Lorsque )(SI A  est donné : 

1. Calculer : )/,(.)/().()/,( RSAVAGmRSSIRSA A

   
 

2. En déduire :   )/)((.)/()/,()/,( RSGVmRAVRSA
dt
dRSA R


   

3. Puis changer de point : )/()/,()/,( RSRMARSARSM d


   

  
 
Calcul du moment dynamique sur un axe. 
 

 uRGVmRAVu
dt

RSAduRSA
R
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Pour calculer, u
dt

RSAd

R




.)/,(






 

 on utilise :  

)/,(..)./,(.)/,( RSA
dt

ud
dt

uRSAdu
dt

RSAd
RRR

 



























 

 
 
Principe fondamental de la dynamique  
Il existe au moins un référentiel galiléen gR  dans lequel le torseur des actions 

mécaniques extérieures au système E  est égal au torseur dynamique galiléen de E . 
 

   )( EETD(E/R)   
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On parle du Théorème de la Résultante Dynamique (TRD) et du Théorème 
du Moment Dynamique (TMD). 


