
Université de Nie � Sophia AntipolisFaulté des SienesLiene SM�MP
Corrigé exerie TD4 � IIIRetrouver l'équation du mouvement en utilisant le théorème de la résultante dy-namique et elui du moment dynamique:

• Th. moment dynamique:
(IG)z θ̈ẑ =

−→
MG(~T ) +

−→
MG( ~N) =

−→
GI ∧ (~T + ~N)(point de alul du moment de la fore: G. Point d'appliations des fores: I. Lafore de gravité ne ontribue pas ar sont point d'appliation est G).On note: ~T = T x̂, ~N = Nŷ.On a −→

GI = −d sin θx̂ + (d cos θ − R)ŷ.Don: −→GI ∧ (~T + ~N) = (−dN sin θ − T (d cos θ − R))ẑ.Finalement:
(IG)z θ̈ = −dN sin θ − T (d cos θ − R). (1)

• Th. résultante dynamique:
m~aG = ~T + ~N − m~g.En omposantes:

Axe x : mẍG = T, (2)
Axe y : mÿG = N − mg.En TD on a trouvé que ẋG = (d cos θ −R) et ẏG = d sin θ. En dérivant une fois parrapport au temps, on trouve:

ẍG = θ̈(d cos θ − R) − θ̇2d sin θ,

ÿG = θ̈d sin θ − θ̇2d cos θ.En utilisant l'équation (2):
ẍG = θ̈(d cos θ − R) − θ̇2d sin θ =

T

m
(3)

ÿG = θ̈d sin θ − θ̇2d cos θ =
N

m
− g (4)



En isolant T à partir de l'équation (3) et N à partir de l'équation (4), et en introduisantle résultat dans l'équation (1), on trouve l'équation du mouvement (utiliser que (IG)z =
m(R2/2 − d2)).

FORMULAIRE
• Composition des vitesses: ~vB = ~vA + ~ω ∧

−−→
AB, A, B des points du solide.

• Moments d'inertie: Ix =
∫
S
(y2 + z2) dm, Iy =

∫
S
(x2 + z2) dm et Iz =

∫
S
(x2 + y2) dm, où

S est le solide.
• Premier théorème de König: ~LP = M

−−→
PG ∧ ~vG + IG · ~ω (si P point �xe: ~LP = IP · ~ω).

• Deuxième théorème de König: Ec = 1

2
M |~vG|

2+ 1

2
~ω ·IG ·~ω (si P point �xe: Ec = 1

2
~ω ·IP ·~ω).

• Théorème du moment dynamique: d~LP /dt =
∑

i

−→
MP (~F ext

i ) − M~vP ∧ ~vG =
∑

i

−−→
PAi ∧

~F ext
i − M~vP ∧ ~vG où Ai est le point d'appliation de la fore extérieure ~F ext

i (si P = Gou P point �xe alors ~vP ∧ ~vG = ~0).


