Vecteur pointeur / glisseur
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Sciences

Industrielles pour ¢ PI’O d LI |t SCal al re

I'Ingénieur

@0 = || x |7

X cos(u, v)

 Produit vectoriel
e 1 est orthogonal a @ et a v,
e 1/, U et W forme un triedre direct,

A >

o @ AT = || x |7 x sin(@,T) |
ka) i s s s
Tw=u/\v

| a
- i . / %,
W J@Z oY u
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Sciences  Double produit vectoriel

Industrielles pour

I'Ingénieur

i A (TAG) = (i - 10).7 — (il - T) AT

formule de Gibbs

 Produit mixte

(0, T,0) = il - (T A7)

—_  —3 —_ — =

Invariance par permutation circulaire : (i, U, w) = (U, W, @) = (0, i, U)
Nullité si un vecteur apparait 2 fois : (4, @, w) =0
Changement de signe si permutation de 2 vecteurs : (u, ¢, @) = -(U, U, 1)
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Jfﬂﬁiﬂ“m Moment d’un pointeur par rapport a un point

Sciences Soit Fa un pointeur
MASTEIESPOUT o appelle moment de FA par rapport au point P

le pointeur H p(EA) tel que H P(I':;\) = PA A Fa

I'Ingénieur

Représentation

H p(EA) L au plan (PA, Fa)

HeF)

= [PA] - [F]-tsinc®)

HeE

= [Fi| 4

Dessin 3D
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Sciences

Industrieles pour ~ On appelle moment de Fa par rapport a un axe (P,)_()

I'Ingénieur

—_

H o(F)X = (PA A F2)X

H p(Fi)X est un réel

Calcul par produit mixte, penser a utiliser les
cas de nullité du produit mixte
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Sciences

Industrielles pour
I'Ingénieur

Champ de moments

—_—

Soit H A un pointeur et R . une application antisymétrique

——

A AP

On deéfinit sur un domaine

D: (A B,C,..N) Ha+R

—

L'ensemble des {H P} sur D est un CHAMP DE MOMENTS

—_—

H r est le moment en P

—-

H A est le moment en A

R est la résultante du champ
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Jﬂfﬁéﬂ“m Champ de moments - Relation des moments
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Sciences

Industrielles pour 01t Un champ He=Ha + ﬁ A Ei
e On peut donc écrire m — m L R AM
Hn=Ha + R A AN
On calcule
Hm-Hx = (Ha ﬁAm) (Ha +
=R A

. . _ . Théoreme de
vy H M = H N +R A NM Varignon

Avec la connaissance d’un éléement du champ et de la 1654 1729
résultante on connait tous les éléments du champ

Onditque H m et R sont les éléments de réductions en M du
champ de moments
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Sciences

Industrielles pour
I'Ingénieur

Champ de moments - Résultante

Calcul de la resultante a partir de deux eléments du champ

Hy —Hy =R ANM = (R| +R7) ANM

(HM—HN)@C(RL/\NM)/\NM:NM/\(NM AR )

(HM - HN)/\ NM = (lel/ﬁj)NM - (val -NM)R |

Une infinité de solutions
Il faut donc une troisieme valeur du champ

RJ_ == Y
=

R, ? o

/l HM

e
.
.
.
‘e
.

L 4

Dessin 3D
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Sciences Calcul de la resultante a partir de 3 éléments du champ

Industrielles pour

I'Ingénieur

~NM A (HM —HN)
e

NM

Dessin 3D
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Sciences Calcul de la resultante a partir de 3 éléments du champ

Industrielles pour

I'Ingénieur
M A (Hy —Fy ) — N A lH, —FHy)
LNM — 2 L NL — 2
On connait : Hy ' P
II SO I IR ,,’ Il (NM)
. - e I/ NV
HM ’,/ II R ...... ,> II -
z” / N f7 / /”
-~ / / RO
/’ [, R T I :. ----------
_,éf _ - 1 NL ”,’ ;e
HL II L ’/ L—j/z II N .........
I/’ 0 T
-7 ;T
’//’ I II ...........
”. I II ..........
P I s A
M, ¢ Dessin 3D

niny [ L

IL FAUT TROIS ELEMENTS DU CHAMP POUR DETERMINER vyY
LA RESULTANTE ET DONC L’ENSEMBLE DU CHAMP
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Soit 2 points P et Q d’un domaine et un champ de moment connu avec R #0

JHX%%”“IERS Champ de moments - Equiprojectivité

Sciences

Industrielles pour

I'Ingénieur H P = I_ Q + I:—i N @

_

Ho +R A C_zls).als:H—ci.C_lls+(ﬁ A C_zls)al5

Hv.p -

H».QP = H o.QP| vv¥

TOUT CHAMP DE MOMENT EST EQUIPROJECTIF ET
RECIPROQUEMENT




Z5 heEETHERs TOrseurs
) Emm
—= " 1- Définition TOUT CHAMP DE MOMENTS EST EQUIPROJECTIF ET

Sciences RECIPROQUEMENT

Industrielles pour

o 2 - Eléments de réduction
I'Ingénieur

B

On représente {H P} par ses éléments de réduction
PeD

en M sous la forme :

— _.
R R est la résultante du Torseur
{TM} ={ -
Hy ) ar H m est le moment en M

R et H m sont les éléments de réduction en M du torseur

3 - Egalité de torseurs

r — )
Ry
Ti ) = > O G P
{ le} \ EI,M J M {,]-27M}:{/]-17M} Rl — RQ etHllM — Hz/M
r — A
{TZ,M} = 4 %RZ .
\ HZ,M J M
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Sciences

Industrielles pour {,]'171\/[} = <

I'Ingénieur

{TQ,M} = 4

\

— )
Ry
H
Hin o
- 3\
Ry
H
HZ:M /

0

M

Somme de deux torseurs

{/]i,M} + {72,M} =

— —
Ri+ Ro
— —

Hiyp+ Haon

M

La somme de deux torseurs est un torseur.
Le calcul se conduit avec les éléments de réductions définis en un méme point.

Produit de deux torseurs : comoment

A A A4

vy

— — —
c — {’TLM} R {,TQ,M} = R1.Hopy+ Ro.Hy

Le comoment(produit) de deux torseurs est un scalaire.
Les deux moments doivent étre pris au méme point mais le résultat « ¢ » ne
dépend pas du point de calcul.
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Sciences L’invariant vectoriel du torseur est la résultante
Industrielles pour — —
I'Ingénieur H P = H Q + R N\ QP

On multiplie scalairement par la résultante

—_—

RHerp=RHaq + ﬁ.(R A QP)

vy RHer=RH Q@ =I | I:invariant scalaire

PH= QH’
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Sciences P est un point central du torseur si en P R A H p=0 L 4 A 4
Industrielles pour
IIngénieur Soit P point central et M un point quelconque

—_— —

—_—

R0 et Hm=0etRAHM20 Hp=Hwm +R A MP
On cherche le lieu des P en connaissant le point M donc on cherche

MP =MP +MP,

R AR =R Ay + R AR AMP)
6:§/\H_) ﬁ (R/\(MPL +MPZ))
6:§A%+(§ PL)ﬁ_(R'R)MPL
MPLﬁ :w |\/||:>//R guelconque
R

.2
IR



Point central - axe central

MP = RAJZ_I " 4AR
He _
p MP = MP, +A . R
P —— RAHw
Po MP, = =~
7 = R
‘ R MP, IR et H
by
Sur ’axe central
RAHp=0 =R-a.H»
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_ Sur [’axe central RAHPP=0 = Hp¢
Sciences

Industrielles pour
I'Ingénieur

H= —— = _ u=cste , pas du torseur
R2 R2
L . T . |R — v
Propriété 1 P est un point central H P=|..I.R=§=CS'[
Le moment est constant sur |’axe central

Propriété 2 Pest un point central et M n’appartient pas a [’axe central

=RH =R Hu| [1= [R [ 7] = [R] [ ]-cos® F )

La norme du moment est minimale sur I’axe central ¢

Propriété 3 Si H n=0 alors N appartient a I’axe central ¥
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Sciences Torseur nul . 0
Industrielles pour {TM} - { 6 } ',
o M
I'Ingénieur
Torseur couple 7— . 0 R=0
{ M} N ﬁ Iy | Tous les points sont
M centraux
Torseur glisseur — Il existe P/ ﬁ -0
R
{Tp} =4 =
0 P

On le reconnait en calculant | =0 ¢
Un torseur glisseur est un torseur dont le moment est nul sur ’axe central

siRz0etHm =0 =RLHw
H =0

SiPcentral: RA Hr



Projection d’un vecteur sur un plan
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