TORSEUR CINETIQUE

C'est le torseur dont la résultante est le vecteur quantit¢ de mouvement.

I  DEFINITION POUR UN POINT MATERIEL

On appelle quantit¢ de mouvement du point P dans son mouvement par rapport a un repere R la
quantité :

R = m Vi [M][L][T]_l

On appelle moment cinétique en un point 4 du point P dans son mouvement par rapport a un repere
R la quantité :

G, pix) = AP Am V(P/R) [M][L]Z[T]_1

I DEFINITION DU TORSEUR CINETIQUE D'UN SOLIDE

Soit un solide (S) en mouvement par rapport & un repere ®(O,%,7,Z). Au point courant P on

associe la masse élémentaire dm .

(S)

v
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Le torseur cinétique associ¢ a I'ensemble des quantités de mouvement de chaque point du solide a
pour éléments de réduction en A4 :

[Ci(.s-/m] = [kc(smu = LT;(P/x)dm &A(S/ﬂ() =J‘SAIB/\ V(P/ﬂ() dm
4
ou :
R .(s/ =) est larésultante cinétique,

- G ,(s/%) estle moment cinétique au point 4.

Ces quantités sont liées par la relation classique de changement de point du champ des moments
d'un torseur. Soit :

6A(S/K):6B(S/K)+AB/\RC(S/K)

III  EXPRESSION DE LA RESULTANTE CINETIQUE

Ona:
mOGzIOPdm
N

0" désigne G le centre d'inertie du solide (S) et m sa masse. En dérivant par rapport au temps dans

m (iOG) :I (iOPj dm
dt x  US\dt

R

le repere R(0,X,¥,Z) :

mVe;iz) = LV(P/R) dm
Finalement :

Risizy = m Viz

La résultante cinétique est la quantité de mouvement du centre d'inertie G affecté de la masse
totale m .

IV EXPRESSION DU MOMENT CINETIQUE D'UN SOLIDE RIGIDE
Soit un point 4 du solide (S).Ona:

V(PeS/x)=I7(AGS/R)+P;1/\QS/K

Ainsi le moment cinétique devient :

6'A(S/R) = LAF’/\ V(P/x)dm = J.SAIS/\ V(AeS/ﬂ()dm +.[SAPA(QS/KAAﬁ)dm

6'A(S/ﬂ{) = ISAIBdM/\V(AeS/ﬂ{)'i‘[IA’,B(S)]'éS/R = mAé/\V(Aes/R) +[IA’$(S)]‘§2S/9{
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Finalement :

Ae S O, (5/x) = [IM}(S)]-QS/R+Aé/\mV(Aes/x)
Cas particuliers ou le second terme s’annule:

- si A est un point fixe du solide (S)dans son mouvement par rapport & ®(O,X,¥,Z), le
moment cinétique en A s'écrit :

GA(S/K) = [IAJ;(S)]'QS/K
- si A estle centre d'inertie G, le moment cinétique s'écrit :

O.(5/%) = [IG’g(s)]-fZS/x

Si A4 n'est pas un point du solide (S), on applique la relation de changement de point vers un point

ou le moment cinétique a une expression simple, par exemple G :
GA(S/R) 266(5/x)+AGARC(S/K)
Ce qui donne (Théoréme de Koenig) :

VA O, (s/%) = [IG’,B(S)]-QS/K+AG/\m VG
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V  APPLICATION : BARRE EN ROTATION
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