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SUR LE CALCUL DE L'ENERGIE D’ACGELERATION
D'UN CORPS SOLIDE;

Par M. Jean CHazyY.

Dans deux Notes récentes (*) M. Platrier et M. Aimond ont cal-
culé Pexpression de l’énergie d’accélération d’un corps solide
ayant un point fixe. En employant le Calcul vectoriel d’une fagon
plus systématique ou plus directe, on peut donner au calcul la
forme suivante.

Nous appliquons la formule connue (2) qui transforme un pro-
duit scalaire de deux produits vectoriels en une différence de
produits de deux produits scalaires

) axb)(exa)=(a2)(s.a)—(a.a)(52),
et la formule qui résulte immédiatement de la précédente
(2) (Z P Z)(: > 71) = (: > 3)(Z>< Z) +(Z:) (ZZ) — (ZZ) (ZZ)

Ces deux formules équivalent d’ailleurs & des extensions de I'iden-
tité de Lagrange.
O désignant le point fixe du corps solide, P 'un quelconque de

>
ses points matériels, de masse m, et w la rotation instantanée, la

> .
vitesse ¢ du point P est donnée par la formule du mouvement de

rotation

T
(3) v=ux OP;

> > > =
-d’ou résulte que les deux produits scalaires ¢.w et¢.OP sontnuls,

car chacun d’eux est transformé par la formule (3) en un produit

(') Comptes rendus, t. 202, 1936, p. 1405 et 1407. Voir aussi pe Misks, id.,
Pp- 1966. i .

(?) Voir par exemple, Bricarp, Le Calcul vectoriel, Paris, Armand Colin
1929, p. 33. ' '
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mixte dont deux facteurs sont égaux :

> > > —> >
(4) v.w =\wxO0P).w =o,
> > >\ >
(5) 0.0P=(ox 0P).0P =0

L’accélération ; du point P peut s’écrire par dérivation de 'éga-

. . . -'» _>
lité (3), et puisque la vitesse ¢ est égale a la dérivée du vecteur OP,

> d —>
> w
‘/—wXV—i—-(—]-t'XOP

Nous avons a calculer la somme

ol )]

étendue a tous les points du solide considéré.
Développant le carré et appliquant la formule (1), nous obtenons
d’abord au premier terme.

V(% > >\ (> > '
w>< v v.v)—\w.p (v.w = wlp?,
>

w et ¢ désignant les valeurs absolues ou algébriques de la rotation w

-

1 .
:z—}.‘.my =

> > >
et de la vitesse ¢, et puisque le produil scalaire ¢.w est nul d’aprés
Pégalité (4). Donc le premier terme de l’énergie d’accélération
peut s’écrire
> I ,Smer lwt

I
-Xm w><v :-—mefu-zw-
2 2 2 2

par application d’une formule classique ou I désigne le moment
d’inertie du corps solide par rapport a 'axe instantané.
p Y PP
On peut transformer le deuxiéme terme par la formule (1) :

2 2 —_— \ 2
dw\ —32 dw >
(-— . OP> (%) oF— <7t..op ,

. . dw - .
et introduire P’angle des deux vecteurs —; et OP; mais pour ce
g dt ’

terme, le plus simple est de revenir a la figure et a la définition
donnée par M. Platrier. Le deuxiéme terme de I’énergie d’accélé-
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— 2
—>
ration i Zm <%§ =< OP> est le demi-produit du carré de la rota-

tion dérivée et du moment d’inertie du corps solide par rapport a
la droite passant par O et portant cette rotation dérivée, de méme
que la force vive
. > e
Imyr= Em(w PSS OP)

>
est égale au produit Iw? du carré de la rotation » et du moment

d’inertie du solide par rapport a I'axe instantané.
Enfin au troisiéme terme du développement du carré nous appli-
quons la formule (2), soit

- > d —>
((-)Xv .<—w><OP>
dt
> d > . do \ (> = > >\ [ doy >
w 7 > dw > )
=<O.)>< Tt)‘ v < OP +<w.‘a?>((’.op .—(Ll).‘) <—L7[.OP>‘

mais dans chacun des deux produits de produits scalaires I'un des
facteurs est nul d’aprés les égalités (4) et (5). Le troisiéme terme
de I’énergie d’accélération est ainsi

> (}* > > ? > - > y >
) " » NS ()
L)n<u)>< »g—t7>.(OXOP):—((,QXE).L(OPXM¢)>=—<0}XE>.G,

\ /

. . . . . +
c’est-a-dire est au signe preés le- produit mixte de la rotation w par
—

. . d o e > .
la rotation dérivée Zl%) et par le moment cinétique o du corps salide

au point fixe O.
Nous retrouvons les trois termes définis par M. Platrier.



