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         Chapitre


   3          Dynamique du solide
  3.1        Principe fondamental de la dynamique

  3.1.1       Énoncé

   Il existe un repère spatial - temporel (un repère associé à une chronologie) dit repère galiléen Rg ,
tel qu’à tout instant, le torseur des actions mécaniques extérieures agissant sur le système matériel Σ
est égal au torseur dynamique de Σ dans son mouvement par rapport au repère galiléen.
   On note Σ le système matériel isolé et Σ le reste de l’univers.
   Le principe fondamental de la dynamique, P.F.D., est traduit
par l’égalité suivante :                                                  Σ

                    {           }    {     }
                        DΣ/Rg       = AΣ→Σ
                                                                             Σ   Σ

soit
                { # » }              { #   » }
                  A                     RΣ→Σ
                 # Σ/R »            = #      »                          FIGURE 3.1 – Système isolé
                 δA,Σ/Rg              MA,Σ→Σ
                                A                A

avec
                                                   #  »
  — résultante des actions mécaniques de Σ sur Σ : RΣ→Σ ;
                                                          #    »
  — moment au point A des actions mécaniques de Σ sur Σ : MA,Σ→Σ ;
  — résultante dynamique de l’ensemble matériel Σ dans son mouvement par rapport au repère
                  # »
    galiléen Rg : AΣ/R ;
  — moment dynamique en A de l’ensemble matériel Σ dans son mouvement par rapport au repère
                  #     »
    galiléen Rg : δA,Σ/Rg .


  3.1.2       Caractère galiléen des repères

  Un repère physique est un système d’axes qui permet de décrire la position d’un point, d’un en-
semble matériel. Il est bien évident que la position d’un point donné n’est pas décrite de la même
manière selon que l’on se place dans un référentiel ou dans un autre.
  Le principe fondamental de la dynamique présume l’existence d’un repère dit repère galiléen dans
lequel le principe fondamental de la dynamique est valable.
  Ce repère de référence dans lequel tous les mouvements pourraient être décrits exactement ne peut
être qu’approché. Mais comme c’est toujours le cas dans tous les domaines de la physique, la validité
d’une loi dépend du degré de précision souhaité : ainsi un repère usuel de la mécanique peut donc
être considéré comme galiléen vis-à-vis de tel problème mécanique, et non galiléen vis-à-vis de tel
autre. Les principaux repères approchés sont :
Le référentiel de Copernic est centré au centre d’inertie du système solaire. Les directions de ses axes
     sont définies à l’extérieur du système solaire par trois galaxies lointaines. Ce référentiel néglige
     le mouvement du Soleil dans la Voie Lactée et le mouvement de celle-ci dans le reste de l’univers.
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Le référentiel de Galilée est centré au centre de la Terre. Ses axes sont parallèles à ceux du référentiel
     de Copernic. On comprend bien que choisir ce repère comme repère galiléen revient à supposer
     que le mouvement de celui-ci par rapport au repère précédent est négligeable (ou en translation
     circulaire !). Ce repère est utilisé aussi bien pour décrire le comportement des satellites que pour
     étudier le pendule de Foucault (mise en évidence de la rotation de la Terre).

Les référentiels liés à la Terre dont le principal est le repère géographique de la sphère terrestre
     dont le centre est au centre de la Terre et dont les axes sont solidaires de la planète mais aussi
     tous les repères locaux.

Les référentiels locaux ou du laboratoire dont l’origine est locale au laboratoire et les axes sont orien-
     tés selon les propriétés du système étudié. Ce référentiel est le moins galiléen de tous mais il est
     parfaitement utilisable dans tous les cas classiques. La qualité principale de ce repère est sa faci-
     lité d’emploi, mais choisir ce référentiel comme référentiel galiléen revient à négliger la rotation
     de la Terre autour de l’axe des pôles.
       Le caractère galiléen peut être toutefois restitué grâce à la loi de composition des accélérations.
       Dans les repères liés à la Terre, elle conduit à introduire une accélération complémentaire ou
       accélération de Coriolis dans l’expression générale de l’accélération.

Nous serons donc parfois amené à écrire le P.F.D. dans un repère non galiléen.



    3.2       Théorèmes généraux

  Le principe fondamental de la dynamique est une égalité entre deux torseurs, pour que ces torseurs
soient égaux, il faut que leurs résultantes soient égales et que leurs moments en un point soient égaux.
Ce
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