IVERSITE DE

um
VE If\'v'\ll_ LES ‘str

Mécanique du solide - Cinétique - Dynamique

Controle mécanique du solide

Un solide (S) constitué d’un disque homogeéne ( rayon R et masse M ) et d’une tige sans masse de longueur h soudée
perpendiculairement au disque en son centre C ( centre de gravité )

Le disque roule sans glisser a une vitesse angulaire constante ( 2g/p, = ®1.Y + 4. %7 )sur le plan horizontal Oxyzy
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L’action en | sera modélisée par le torseur :
R, R =Y.y
= ) U 7 )
A A @y.2)
L'action en O sera modélisée par le torseur : Matrice d’inertie de S ( ensemble {disque + tige} )en O:
Ry Ry = Xp. X+ Yp.9 + Zp.2
7} = {L}:{O OF_OOJ o } R -
0 0 0 o — x.2) M E 0 0
Le poids du disque sera modélisé par le torseur : R?
) los = 0 M(Z + h?) 0
g- — —
AMgop) My =0 ) 0 0 M(, +h?)

LYtz

Questions

1) Déterminer la vitesse du point C par rapport au repére fixe Rq VC/RO dans le repére 1 (0, x7, ¥1, 21 )
2) Déterminer I'accélération du point C par rapport au repere fixe R, fC/RO dansle repére 1 (0, X7, ¥1, Z; ) puis dans le
repereR (0, X%, y,Z)

3) Déterminer la vitesse du point | par rapport au repere fixe R [71/R0 danslerepére1 (0, x{, y1,%1 )
R.wy

VR?+h?

4) En exprimant la condition de roulement sans glissement en I, démontrer que w4 = -

5) Isoler 'ensemble {disque + tige}, faire le bilan des actions appliquées.

6) Appliquer théoréme de la résultante dynamique a 'ensemble {disque + tige} puis en déduire trois équations faisant
intervenir les inconnues de liaisonen O et en |

7) Justifier la forme de la matrice d’inertie de I'ensemble {disque + tige} dans le repére 1 (0, X7, ¥{, 7, )

8) Expliquer comment ont été déterminés tous les composants de la matrice d’inertie de I'ensemble {disque + tige} dans
le repere 1 (0, X7, 1,77 )

9) Déterminer le moment cinétique en O de I'ensemble {disque + tige} Go(s/r,) dans le repére 1 (0, X7, y7,Z; )

10) Déterminer le moment dynamique en O de I'ensemble {disque + tige} SO(S/RO) danslerepére1 (0, x{, ¥1,%; )

11) Déterminer le moment résultant en O des actions appliquées a I'ensemble {disque + tige} ﬁo@—s) exprimé dans le
repere 1 (0, X7, V1,27 )

12) Appliquer théoréme du moment dynamique a I'ensemble {disque + tige} puis en déduire une équation faisant
intervenir les inconnues de liaison en |

13) Exprimer la condition a respecter afin que le disque reste en contact au point | . Cette condition est-elle respectée ?
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Rappels :

Le torseur {7,51)} associé a I'action mécanique exercée en A, par un solide 2 sur un solide 1 sera noté :

R2—>1 R2—>1 = XA?+ YA.V + ZAE XA LA
{T(2—>1)}= M = i S L T4 MY+ N3 = ¥, My
A\ Mag g alMaz A A a2l v aZa Ny *y.2)
Le torseur cinématique { v ,/;) } du mouvement d'un solide S par rapport a un repére R exprimé au point A sera noté :
- e — - = w v
{v } _ Og/p _ Dsp = WX + 0, + @,.2 _ wx vjx
(S/R) VAS/R VAS/R = vAx.?+ vAy.S; + vAZ.E wy v ‘
A A @yz A7 Ay

Le torseur cinétique { C sz } du mouvement d'un solide S par rapport a un repére R galiléen exprimé au point A sera noté :

mV mVg .
{C(S/R)} = { Gs/r } = { N ﬂ, SN } J4 = opérateur d'inertie de Sen A
AU %ask \Oagp = MmAGAV,sp+ Ja(S 2s/r)
(xy.2)

Le torseur dynamique { D s/ } du mouvement d'un solide S par rapport a un repére R galiléen exprimé au point A sera noté :

{D } _ erS/R _ erS/R
/R = — (= rd .
Oag/n 4 Sas/m) = [5 GA(S/R)]R + MVyg AV

(x.,y.2)

L’énergie cinétique d'un solide S dans son mouvement par rapport a un repére R galiléen exprimé au point A sera noté :

1 1 -
T(s/ry =51Ccs/m} @ {visym} =5 (M Vg p-Vagp + 2s/r - Oag)5)

Pour le cylindre de rayon R et de longueur L, la matrice d’inertie exprimée en son centre de gravité est :

m L ] AZ
7 R+ 3) 0 0
Igs/r = 0 E(R2 + £2) 0 /\
‘ 4 3 N |
0 0 m. R*
2 Az
> Y
G
Théoréme de Huygens : en posant 0G =a. X +b.y +c.Z’ X /v
J(0,5).3 =] (G,S) i +m.0G A (T AOG)
AO _FO _EO AG _FG _EG m(bz + CZ) —m. a.b —m.a.c
losg=|—Fo Bo —Do = |-F; B -—Dg +| —-m.a.b  m(a®+b?) —m.b.c
—Eo —=Do  Co lz57 —Eg —Dg G lz57 —-m.a.c —m.b.c m(a®+b*)] 5y
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