EXERCICE 7 : GIROUETTE CONSTITUEE D’'UN QUART DE DISQUE.
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Q1 Déterminer la matrice d'inertl€0,S)
exprimée dans le repérge.R

» Recherche des moments d’inertie

Moment d’inertie d’'un disque complet de magddn
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et loy=lok= jDisq(x2+y/)mjm: n

Moment d’inertie d’'un demi-disque de masaBm

En utilisant les propriétés de symétrie, on voi gour les éléments de
surface situés symétriquement en M et en #Mét X sont les mémes au

signe pres.

On en déduit quéz2 + x2) [8im est le méme pour deux éléments de

surface disposés symétriquement.
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Moment d’inertie d’'un quart de disque de masse m

Le raisonnement est le méme en utilisant les pétgmide symétrie.
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» Recherche des produits d’inertie k
dm=p-r-do-dr
Le plan(k, O, U)est plan de symétrie.
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Q2 Déterminer le torseur cinétig{ié1/0} de la plaque exprimé au point O.*
Calcul de la résultante cinétiqu&®,1/0 = m[V(G,1/0)
V(G,1/0) =V@©,1/00+ GO 0Q1/cC
= -x,@mOak =abxV = |R.1/0 = mid x_V

Calcul du moment cinétiqu@® 4,

notre probleme et le cas échéant de la simplifier

Pendant la phase d’apprentissage, on écrira la ti@la compléte avec les indices du cowgant de I'appliquer §

Relation du cours :0 4,5, = /& s)XQ,/0+MA mv At1/0)

Appliquée a notre probleme cela donne

06110 =i(o,5)|:|£21,0+& 0 mV(0,1/0) avec O un point fixe= Og 49 =ﬁ(o,5)EIQl,O
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Q3 Déterminer le torseur dynamic{i®1/0} de la plaque exprimé au point O.*

Calcul de la résultante dynamiquB,1/0 = m'(G,1/0)
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dt/ B, dt/ B,
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= |Ry1/0= m@ Dk Ov - m* Ox Do

Calcul du moment dynamiquég, ;/q

Homogénéité
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Relation du cours :0 4,5 = A o mV A1/0)AV (6,1/0)
, dt/ B,
= dco,l/o car O est un point fixe
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Q4 Déterminer les torseurs des actions mécaniquemaées a S
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» On isole S.
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Q5 Appliquer le P.F.D. et en déduire le torseufatgion mécanique {@. 1} transmise par la liaison
pivot exprimé au point O. , ainsi que la loi d’évibbn du paramétra au cours du temps, sachant qu'on

lache la plaque, sans vitesse initiale, d'une joosit.

G

» Ecriture du P.F.D. au point O (car on demande de déterminer les composanteaat®fi
transmise par la liaison pivot).

MoPes—~ 1= OGO R Pes. E x (U+K)O-mmk= x, Qu+K)O-mEk

= MPes- 1= X  Inlgr

Théoreme de la résultante dynamique R1 - 1= R;1/0
1) X, = -ml&® Xg -
(2) Yo, = mldXg
3) Z,.,-mlg= 0

— 5 éguations permettar
de déterminer
les efforts de liaison

Théoreme du moment dynamique :M4 T - 1= 50,1,0

(4) LO—»l = -Ba
(5) M, ,+x.Enly = -E@° i
(6) - da = Ad ~ Equation du mouveme

Elle donne la relation entre I'effort &cieur
appliqué et le paramétre du mouvement.

» RésultatsOn en déduit les actions transmises par la ligioot.
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Q5 (suite) En déduire la loi d’évolution du parareet au cours du temps, sachant qu'on lache la plaque,
sans vitesse initiale, d'une positiog

On cherche la solution de I'équati¢h) : ALd +cla = O
- Elle est de la formg(a) o = C, Eoseot +C, [$in ot dont on calcule les dérivées :
(b) a = -C,lbSin ot +C, b [Eosmt
(c) &= -C,b’Eosnt- C,h*Ein ot
- Avec les conditions initiales :
At=0 a=a0ay léquaion(@d) = C; = a,
a=0 réquation(b) = C, =0

Ainsi I'équation (@)devient O = @ [B0S®1 et I'équation(C) 0 = -0, (b [Gos ot

En remplacan®l et 6 dans 'équatio(6) : Aléi +cléd = O, on obtient
C C

AQ—%@Z%@L)+CQB\&%§@L) =0 = (,)2:X = | o=7

C
D'ou I'équation du mouvement|: & = @ IE:O{1 /K Dtj

avecc la raideur de torsion du ressort,
etA le moment d'inertie du Y2 disque par rapport ad’zé@, R) .

Remargue importante.

Si la question avait été seulement la déterminat®ia loi de mouvement, I'application du P.F.D. se
serait limitée a I'écriture d’'une seule equatioalaire :

On aurait alors fallu écrire :
» P.E.D.

Théoréme du moment dynamique en projection sur |'as (O, R) . Mot 1[E-0 &

Ainsi seule I'équatior(6)aurait été prise en compte.

-cla = Alé ~ Equation du mouvemen

Dans les exercices a venir, il faudra savoir choigparmi les six equations du P.F.D, laguelle
(lesquelles) choisir, pour répondre a la (aux) quésn(s) posee(s).




