TD 02-01 correction Dynamique

'

Centre de gravité d'un disque percé

Q.1. Déterminer la position du centre de masse G en fonction de r, R et e dans la base (i, v, Z).
On remarque que les plans (4,4, V) et (4,14, Z) sont des plans de symétrie, on en déduit que le centre
de masse est situé sur (4, 1), intersection des plans de symétrie. Il vient alors AG = u;u
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= Yieimi AG, = ——Y_, pV; AG, = — ;-1 V; AG, car il s’agit de la méme masse volumique
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Aussi, comme I'épaisseur est négligeable on peut assimiler le volume a la surface. Ainsi, en notant S; les
surfaces respectives des deux disques 1 et 2, G; leur centre de masse respectif et S;,; la surface totale :
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Soit en projection sur u: u; = carug, = 0.
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On souhaite ramener en A le centre de masse de 'ensemble. Pour cela, on dispose de deux masses
ponctuelles additionnelles de coordonnées P;(u3, v3, 0) et P, (uy, v4, 0), de masses respectives ms et my, .

Q.2. Déterminer les conditions a poser sur les coordonnées uz, v3, u, et v, de ces deux points afin
d’atteindre 'objectif proposé.

En rajoutant les masses on veut avoir le nouveau centre de gravité (noté G") en A4, donc
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AG'=0= 72 _r2u+m3(u3u+v3v)+m4(u4u+v4v)
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On projection sur i et v = {Rz—rz
m3v3 + m4v4 = 0

+ msus + myuy = 0

Parallélépipede percé

Q.3. Lesolide S se décompose en deux volumes de forme simple : un parallélépipéde 1 et un cylindre 2.
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Avecm; = pabc et m, = pnR%c (méme masse volumique mais pas le méme volume).

Q.4. Avant de pouvoir soustraire les matrices d’inertie, il faut utiliser le théoréme de Huygens pour changer le
point d’expression, avec 0G, = dX
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Q.5. Le momentd’inertie I, de 'ensemble mobile {1} estla somme des moments d’inertie en O3 sur
'axe Z de chacun de ses constituants :

Plaques 1

De maniére évidente, les deux plaques 1 apportent le méme moment d’inertie sur I'axe (03, 2) .
On identifie dans la matrice d’inertie :a = L3, ;b = h3; ;¢ = e3.

Ls1

Etona 0;G; = x;X + z;Z en fonction de la plaque et ou x; = >

Soit en utilisant le théoréme de Huygens et en ne prenant que le moment suivant Z :
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11 - ﬁ (L%I + h%l) + msq (i) soit en considérant h%l K L%l . Il =231
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Plaques 2

On identifie dans la matrice d’inertie ;a = e3 ;b = h3, ;¢ = L3,.

Etona 036G, = x,X ol x, = Ls;.

Soit en utilisant le théoréme de Huygens et en ne prenant que le moment suivant Z :
m

I, == (e + h%,) + ms3,L3,%soit en considérant h3, < L3, ete? < L3, : 1, = mg,L%,;

Plaques 3
On identifie dans la matrice d’inertie ;a = e3 ;b = h33 ;¢ = L33.

Etona 0;G; = dX.
Soit en utilisant le théoréme de Huygens et en ne prenant que le moment suivant Z :
I3 = %(632 + h33) + mg3d?soit en considérant h3; < d? etes < d?:1I; = mg3d?

Cylindre M2
Attention a prendre le bon moment d’inertie.

On a 03GM2 = xGMZJ_C)3 + yGMZ}_])3 = 200553 + 4’0}_}3
Soit en utilisant le théoréme de Huygens et en ne prenant que le moment suivant Z :

m D22
IGMZ =1_22<3 (%) +h12\/12) +m2xGM22

soit en considérant Dy, < xg,,, ety L xg,,, 1 lg,,, = mszMzz

Cylindre C

On a 03GC = xGCJ_C)3 + yGC}_;3 = 4005&3 - 30}_}3

Soit en utilisant le théoréme de Huygens et en ne prenant que le moment suivant Z :
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Soit en considérant D, < xg, :
— 2
lg, = merxg,

Enfin :

_ 2 2 2 2 2
Io,, = §m31L31 + m3,yL3, + mg3d” + myxg,,,~ + meXg,




