Définition et propriétés du torseur de petit déplacement

Le concept de torseur de petit déplacement (SDT) a été développé dans les années soixante-
dix par Pierre Bourdet et André Clément. Il permet de définir en tout point M d’un corps
rigide un petit déplacement [1], [2], [3].

Les déplacements d'un solide peuvent étre caractérisés en un point O par un vecteur

> . .= . . . .
Translation Do et une matrice de rotation R . Cette rotation peut étre exprimee par trois
angles (oc [3 ¥ représentant les rotations successives autour des trois axes d'un systeme

d'axes (O; x, vy, z) lié au solide. La translation d'un pomt M due aux trois rotations (o, ,7y)
caracterisée par les tr0|s matrices de rotation Ry, RZ, R s'exprime par la formule :

—_, =y —,

MM=R'-OM-0OM avec R= R;-R,- Ry

La matrice R est de la forme :
cos y.cos B —sin y.cos B sin
sin y.cos a+cos y.sin B.sin . €os y.cos a.—sin y.sin B.sin o —cos B.sin o

sin y.sin a—cos y.sin B.cos . €os y.sin o.+Ssin .sin .cos o cos B.cos o

Dans le cas de petites rotations, un développement limité d'ordre un des fonctions angulaires

permet d'écrire la matrice R' sous la forme :

1 - p
Y 1 - o
-B o 1
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En posant R=R'—1, latranslation D\ d'un point M quelconque du solide, due aux trois
petites rotations (oc B v) et & la petite translation au point O, Do s'exprime par la formule :
Dy = Do +(R 1)-OM
Dy = Do + R-OM

Soit
SRR s O
Dy=Dpo+|y 0 -af OM
B o 0
Que I’on peut écrire sous la forme vectorielle : Dy=Dg +MOAQ
Avec D—0 (u, v, w) vecteur de translation du solide au point O, et Q (o, B, y) Vecteur de

rotation du solide
Le couple de vecteurs : {50 5} constitue un torseur que I'on appelle torseur de petit

déplacement. Le déplacement ﬁ de tout point M d’un solide sera déduit du déplacement au

point O par la formule fondamentale D, =Dg+MOAQ, la rotation Q étant un invariant du
mouvement d’un solide.
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