
06/11/2023

1

Etude n°4

77

Cette étude porte sur le moment dynamique et le 
Principe Fondamental de la Dynamique (P.F.D.)

Cahier des charges :

Concevoir une balance gyroscopique,
où une force est mesurée à l’aide
de capteurs de vitesses angulaires…

m = ?
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Modélisation :

m = ?

moteur

disque
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Hypothèses :

A = 2B = 2C
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 𝑅𝑑 ௌ ோ⁄ = න 𝑎⃗ ெ ோ⁄ 𝑑𝑚
ௌ

De même que pour la résultante cinétique, on montre facilement que :

 𝑅𝑑 ௌ ோ⁄ = 𝑚௦𝑎⃗ ீ ோ⁄  

Quantité d’accélération, 
au signe près, c’est la force d’inertie

𝐹௜ = −𝑚𝑎⃗ ீ ோ⁄     𝑁

La résultante dynamique:
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C’est le moment développé par la résultante dynamique, 
c’est au signe près le moment développé par la force d’inertie.

 𝛿 ஺,ௌ ோ⁄ = න 𝑎⃗ ெ ோ⁄ ∧ 𝑀𝐴 𝑑𝑚
ௌ

De même qu’avec 𝜎⃗,  𝛿 est incalculable directement mais on peut trouver un lien entre 𝛿
et 𝜎⃗ ∶

𝛿 ஺,ௌ ோ⁄ =
𝑑

𝑑𝑡
𝜎⃗ ஺,ௌ ோ⁄

ோ

+ 𝑚𝑉஺ ோ⁄ ∧ 𝑉 ோ⁄

Le moment dynamique:
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On montrerait facilement : 𝛿 ஺,ௌ ோ⁄ = 𝛿 ஻,ௌ ோ⁄ + 𝑅𝑑 ௌ ோ⁄ ∧ 𝐵𝐴

 𝑚஺             𝑚஻                  𝑅 ∧ 𝐵𝐴



06/11/2023

4

83

Etude n°4

ቐ
 𝑅(ௌ ௌ)⁄ = 𝑅𝑑(ௌ ோ௚)⁄         

 𝑚(஺,ௌ ோ )⁄ = 𝛿 ஺,ௌ ோ⁄ ௚

Cela s’écrit aussi 
𝑇ௌ̅ ௌ⁄ = 𝐷ௌ ோ⁄

𝑇ௌ̅ ௌ⁄ : Torseur actions mécaniques : 𝑅(ௌ ௌ)⁄ 𝑚(ௌ ௌ)⁄ ஺

𝐷ௌ ோ⁄ : Torseur dynamique 𝑅𝑑(ௌ ோ௚)⁄ 𝛿(ௌ ோ௚)⁄ ஺

Il s’agit au départ de deux équations vectorielles.
C’est donc,  après projection du PFD, 6 équations scalaires que l’on peut écrire.

Le Principe Fondamentale de la Dynamique (P.F.D.) - NEWTON (1642-1727) :
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La loi de comportement de la balance gyroscopique :

𝜎⃗ ை, ோబ⁄ = 𝜎⃗ ை,ௌଶାெଶାௌଷ ோబ⁄ + 𝜎⃗ ை,ௌ ோబ⁄

= C2.’.Zo + A.’.X2 + C. ’. Zo

 ை, ோబ⁄ =
𝑑𝜎⃗ ை,ா ோబ⁄

𝑑𝑡
ோ௢

= (C2 + C). ’’.Zo + A.’.’. Y 

𝑀
୓,/ 

= +𝑚. 𝑔. 𝑑. 𝑌

𝑚. 𝑔 =  
+ A.’.’

ௗ

Il faut donc placer 
2 capteurs angulaires…

Et  ’’ = 0   ’ constant…


