THEMES : Modéliser et vérifier les performances dynamiques des systéemes TD1 Lycée Jean Perrin PSI*

Exercice 1 :
Un vilebrequin est formé de 3 cylindres de hauteurs h,, h,, h,,derayons R,, R,,R, etde masse m,, m,, m, . lls

- - -

sont numéroté 1, 2 et 3 de bas en haut. Le repére R(O, x, y, z) est lié au vilebrequin. O est le centre de gravité du

cylindre 1. OA.x = e est appelée excentrique.
y

H

Fig. 2

- = -

1. Déterminer la position dans R(O, x, y, z) du centre de gravité G du vilebrequin.
Par la suite, on dira que 0G =ax +b§ + cz pour alléger les calculs.
2. Déterminer le moment d’inertie du vilebrequin par rapport a 'axe (O, y).

3. Déterminer le moment d’inertie du vilebrequin par rapport a I'axe (G,}) .
Correction :

(my +m, +m@)a§:m10—G1.+m20—Gz.+m?0—G3.

m, = PITR* 1,
1 O—GI.Z() m, = PIR*h,
0G2:(£+Ejy m3:pZTR23}5
2 2
O—G;:(%"-hz +%ji—e”= y - ex

TR (}; + sz y + 7R3 [ Hy ~ ex]

(7IR* hy + TTR2h, + TIR*3h,)

Page 1/8



THEMES : Modéliser et vérifier les performances dynamiques des systéemes TD1 Lycée Jean Perrin PSI*

2. On le note Joy et on note pour chaque cylindre Joy, avec i variant de 1 a 3. on peut donc dire
Joy = Joy, + Joy, + Joy, . Calculons les Joy, avecivariantde 1 a 3.

1
Joy, =Em1R21
Joy, =%m2R22 d’aprés Huygens pour 3

Joy, =%m3R23 +m, (e)2

1 1 1
D’ou Joy = Joy, + Joy, + Joy, =Em1R21 +Em2R22 +Em3R23 +m,e’

3. Onle note JGy et on note pour chaque cylindre JGy, avec i variantde 1 a 3 . on peut donc dire
JGy = JGy, + JGy, + JGy, . Calculons les JGy,avec i variantde 1 a 3.

OG =ax+by

GO =GG, =-by — ax

0G, =(£+EJ9 - GG, =56+0—G;=—(b+£+£Ji—ai
2 2 2 2

0—G3=(%+hz +%j)7—e?c=H§/—e?c ~ GG, =GO+0G, =(H-b)y—(e+a)x

1

JGy, =Em1R21 +ma’
1

JGy, :EmzR22 +m,a’

JGy, =%m3R23 +m, (e +a)2

JGy = JGy, + JGy, + JGy, =%mlR21 +ma’ +%m2R22 +m,a’ +%m3R23 +m, (e + a)2
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Exercice 2 :

Une éolienne bipale est représentée figure 3. Elle est constituée d’un béti 0, de I'arbre de la génératrice 1 en liaison
pivot d’axe (A, z,) avec le bati, d’'une hélice bipale 2 en liaison pivot d’axe (O, x,) avec l'arbre 1.

3
Solide 1 : de masse m, de centre de gravité A, //

admettant le plan (A, x,,z,) comme plan de symétrie
matérielle.

Solide 2 (hélice) : de masse m,, de centre d'inertie G, .

L’hélice est constituée :

- d’un cylindre plein (rotor) 2’ d’axe (A,x_;) de

masse m',, de centre de gravité G', tel que

G,G, = ,u.g , de hauteur H et de rayon R.

- d’'une plaque rectangulaire (pales) 2” de masse
m",, de centre de gravité G'', tel que

G,G", = /].)T2 , de largeur b, de hauteur a et
d’épaisseur négligeable.

Solide 2

Fig. 4

[N —

Donner la forme de la matrice d'inertie en A du solide 1 dans la base (x,,¥;,z,).

N —

Déterminer les coordonnées du centre de gravité de la pale 2 G, . En déduire une relation entre A et 4.

Déterminer la matrice d’inertie en G', du rotor 2’ dans la base (x,,y,,z,) en fonctionde m',, HetR.

w
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—_— — —

4. Déterminer la matrice d'inertie en G'', des pales 2” dans la base (x,, y,,z,) en fonctionde m", .a et b.

5. Déterminer la matrice d'inertie en G, de I'hélice 2 dans la base (x,,y,,2,).

A 0 -E
» Le solide 1 de centre d’inertie A et de matrice d’'inertieen A: I(A)=| 0 B, O ;
-E 0 C |,
« Le solide 2 (I'hélice), de masse m,, de centre d'inertie G, tel que AG, = L.x, et de matrice d'inertie en G, :
A, 0 O
1(G,,2)=| 0 B, O
0 0 G,

20725 () = (e y) =a
. X =X, ;(yl,yz):(zl,zz):ﬂ'
Déterminer le moment cinétique E(A,I/O) .

Déterminer la projection du moment dynamique S(A,l/O).g :

Déterminer le moment cinétique (G, ,2/0).

© ® N o

Déterminer la projection du moment dynamique 3(G2,2/0).Z .

10. Déterminer la projection du moment dynamique 3_(A,2/0).z0 .
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Correction :
1. A 0 -FE
I(A,SH=| 0 B O
—E 0 C ]
2.

m,AG, =m, AG, + m, AG)

N o~ 7 " [
m,G,G, =m,G,G, +m,G,G,
1 .
= m, U = m,A

3 B 2 B
[R_j 0 0
2
1 1 1 R2 h2
I(GZ’S2)= mz O (T-’-EJ
2 2
o 0 (R_J'_j
4 12 ,
L Jday.B2
4, (412 2 7
b-+a
) o
12
bZ
I GII’S" — mn 0 e O
(G,,5,) 2 12
2
0 0o L
12
L Jdar.B2
5.
_n/é,(bz_}_az) R2 _
+m| — 0 0
12 i 2
b’ R I
I(G,,S,)= 0 |V e [ B4 0
G,,S,) %(12 ] ’772[(4 12] 1“2}
a R W
0 0 A || —+— |+
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6.

A 0 -E] (0 -Ed
o(A10)= 1(ADQ(1/0)=] 0 B, 0| |0] =| 0
_El 0 Cl R1 ) R1 Cld R1
7
~E,d
3(A,1/0) :i(E(A 110)) =| Ea’
’ i’ R | T
ca ).
d(A,1/0).z0 =Cidf
8.
4, 0 0 B A
0(G,,2/0)= 1(G,,2)Q(2/0)=| 0 B, 0| |dsinf| =|B,dsing
0 0 (], \acosf C,d cos B o
9.
3(G 2/0):i(E(G 210))
> dt 27 ko

3(G,,2/0) x, = 8(G,,2/0).x, = i(E(Gz, 2/0)) .,

- — d - —\ d—\ —
3(G,,2/0) x, :E(U(GQ,Z/O).xz) -=(x) .9(6,,2/0)

i(E(Gz,z/o).;;) =Af

dt

09 =5 (), =5 (%), +Bo) o =ax
a\

0
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di—y - d (- - —
E(’%)Ro 7(G,,2/0) = E(XI)R0 7(G,,2/0) = d'y,.0(G,,2/0)

0 AP
=|dcosf | .|B,asinfB | =B,d’cosBsinB—-C,a" cosBsin B

—asinf3 ), | C,dcosf s
0(G,,2/0).x, = A, - B,d” cos Bsin B+ C,d” cos Bsin B
= A,B+(C,-B,)d’ cos Bsin 3
10,

Soit :

0(A,2/0)=0(G,,2/0)+ AG, Om,T (G,,2/0)

5(A.2/0) 2 = 8(A,2/0).21 =(8(G,,2/0) + AG, Om, T (G,,2/0)) 2
Soit :

- Calculs de 1(A,2), (A,2/0) et 6(A,2/0).z,

On utilisera la méthode 2

00 0 L A 0 0
I(A2=1(G,2)+m, |0 [ 0 AG, = I(A2= 0 B+mL 0
00 I, 0), 0 0 G+mL|,
A, 0 0 B
o(A,2/0)= 1(A,2)Q(2/0)=| 0 B, +m,[’ 0 asinfB| =
0 0 C, +m,L’ el dcos B .

AP
(B2 + msz)d'sin B

(C2 +m, [’ ) acos B

R2
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. - d (= - d -\ —
5(A.2/0) .2 = E(a(A, 2/0)21) —E(zl)RO 7 (A,2/0)
0
Azlg 0 Azlg
E(A, 2/0).21 = (B2 +m2L2)d'sin,B {sinfB| = (B2 +1f112L2)d'sin2 B
(C2 +m2L2)d'c0s,B c0s ), (C2 +1f112L2)d'cos2 B

R2
E(A, 2/0).21 = (B2 +m2L2)dsin2 B+ (C2 +m2L2)c'i'0082 B
+2(B2 + mQLZ)d,Bsin [cos G- 2(C2 + msz)d’,Bsin Lcos

= B,dsin” B+ C,d cos’ B++m,’d + 2(B2 -C, ) dfsin Bcos B

Lycée Jean Perrin PSI*

R2
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