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EXERCICE 9 : ARBRE MOTEUR EN ROTATION QQ(‘

Le béti est solidaire d’un repere galiléen (O, Xy, Vg, Zg )

Moteur

Le champ de pesanteur est donné par g =-g- Z,

Un solide 1, de masse M et de centre d’inertie G
est li€ au bati par une liaison pivot d’axe (O, X4)

Il est solidaire du repere .

a=(Yq ¥;) 0G=aX,+b-y,+cZ)

A -F E
IGyn=|-F B D
E D CJ,

0
Le solide est mis en rotation sous 1’action d’un couple moteur : { Moteur —» 1} :{L . }
"y

TRAVAIL DEMANDE :

Q1 - Déterminer le torseur cinétique Cy, du solide S, par rapport au repere Rg exprimé au pointG .*

Calcul de la résultante cinétique : R,1/0 = m-V(G,1/0)

—_—

V(G,1/0 =V(©O,1/00+ GO A Q1/0

= -@@xX,+b-y +cZ)rax, =a-b-Z -a-cy, =

Rc1/0 = m-a-(c-y, +b-2,)

Calcul du moment cinétique : O 49

A -F -E)f[a A-a 0 A-a
= Ogyo=|F B D||0|=|-Fa| = | {§o}= {mac Fa
E D c)lo) (-E-a B, o lmedb E-dfgy

Q2 - Méme question en exprimant Cl/O point O.

Transport du torseur au point O

Go10 =0s1/0 +OGAM-V(G,1/0) = G/ +(@ X +b-y+cz)am-a-(-c-y, +b-7Z;)

Ou encore :
2 237 .
a 0 A-a+m-a-(b%+c?) [A+m-(b +C )]-a
Oo10 = Oguapo H|O| A|l-Mm-a-c| = -F-a-m-a-a-b = —[F+m-a-b]-a
o B, m-a-b B, -E-d-m-a-c-a —[E+m-c-a]-a
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Q3 - Déterminer I’expression des termes A',F' et E' de ’opérateur d’inertie |O(Sl) en utilisant le

théoreme de Huygens. Retrouver le résultat de la question précedente.

10.5,) =1(G.5,) +1(06:G,5,) =| F B D |+

On en déduit que :

Retrouver le résultat de la question précédente.

= Opup =

Al
-F'
-E'

A -F -E m-(b2+c2) -m-a-b -m-c-a
-m-a-b m-(c2+a2) -m-b-c
£ D C ‘m-c-a ‘m-b-c  m-(a®+b?)

-D'|.

-FO-E
BI
D' C

A'=A+m-(b®+c?)
E'=E+m-c-a

F'=F+m-a-b

a A'a

0 [=]0g 10 =| -F'-a || On retrouve bien le méme résultat.
0 -E'-a

Q4 - Déterminer le torseur dynamique 7_)1/0 du solide S; par rapport au galiléen exprimé au point O

en fonctionde A", F' et E' .*

—— dV@Ga1r/o dVvG,1/0 = —
I'G,1/0) = ( )| = ( )| +Q1/0AV(G,1/0)
dt | dt |
By By
0 a 0 0 0
Gc| +|0| A|-gc| =|-i-c-a®>-b | =|Ryl/0=| -m-(i-c+a>-b)
+ii - - .. .2 .. .2
a-b B, 0 B, a-b B, \td-b—a"-c 5, +m-(o-b—a“-c) 5
~— do do —
0,1/0 e 0,1/0
= ———— car O est un point fixe. Avec 6 =——+ Q1/0AC
0,1/0 dt/B, 0,1/0 dt/B, 0,1/0
A'-a a A A'-a A'-a
:60,1/0= Fed| +|0[A|-Fa| =|-F-a+E-¢°| = 80,1/(): FG+E-a’
-E'-§ 0 -E'-q = Y B a2
B, B, E'-a-F'-a B, E-a-F-a B,
= | Dp= { m-(i-cta®-b) -F-G+E-a?
.e .2 1 e )
ol m-(@b-a“-¢c) -E-d-F'-a B,
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Q5 - Caractériser les torseurs d’actions mécaniques exercées sur le solide S;.*

> Onisole S;.

> Bilan des actions mécanigues
(B.A.M.E.)

_m.g._z’
Tpes—>1:{ G g}
G

T _{XO—>1'Xg +Yo51 Y1+ 2o ‘21}
0—>1 "~ . -
Mos1 Y1 +Nosi 7y ')

0
Tmoteur—1 = L.x
9JV le pt

Q6 - Préciser I’équation scalaire qui permettra le calcul du couple moteur L .

C’est I’équation qui fait apparaitre L.

On appliguera donc théoreme du moment dynamique en projection sur Xg Mg To1-X, = 8011,0 Xy

Q7 - Appliquer le P.F.D. et en déduire le torseur de I’action mécanique T_,4 transmise par la liaison
pivot exprimé au point O, ainsi que la valeur du couple moteur.

» Ecriture du P.F.D. au point O (car on demande de déterminer les composantes de ’action
transmise par la liaison pivot).

MoPes >1 = OGA RPes—»1= (a-Xg + b-y, + c-Z;)A-m-g-Z =
(@a-Xg+ b-y;+ c-Z)A-m-g-Zg=a-m-g-yg-(b-m-g-cosa - ¢c-m-g-sina)-X,
:m-g[(-b-cosa+c-sina)-Xl+a-cosa-yl-a-sina-21)}

Autre écriture :

a 0 m-g-(-b-cosa+c-sina)
MgoPes—>1 =|b| A|-m-g:sina| = a-m-g-cosa
c B, -m-g-cosa B, -a-m-g-sina B,

Rappel du bilan des am extérieures :

0 m-g-(-b-cosa+ c-sina)
Tpes—»lz —m-g-sina a-m-g-coso
—Mm-g-cosa. —a-m-g-sina

OB
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—

T _{X0—>1‘7(g +Y0—>1')71+ZO—>1'21} T _{ 0 }
0—>1 "~ o 5 moteur—1 ~ V.
MO—)l'y1+N0—>l'Zl o "Xg Vv le pt

=

» Théoreme de la résultante dynamique: RT 1= Ry1/0
=0

(1) X =
2 Y,,, —m-g-sina = -m-G-c-m-a°-b

3) Z,,,—m-g-cosa = m-a-b-m-a’-c

Homogénéite

» Théoreme du moment dynamique : Mgy T »1= 8011,0

(4 L-b-m-g-cosa+c-m-g-sina = A'-a
(5) M,,, +a-m-g-cosa = -F.a+E'"a&°
6) N,,,—a-m-g-sina = -E"a-F"a’
0 0
%_>1 =< m~(-ii-c—d2-b+g-sina) -a-m-g-cosa.-F'-a+E'a’;
Pivot . . . .. 2
km-(oz-b—oz -c+g-c0sa) a-m-g-sina-E"-a-F'-a 0.8,

En déduire la valeur du couple moteur.

L =A"a +m-g-(b-cosa—c-sina)

On utilise I’équation (4)
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