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Des applications Matlab des exercices sont disponibles sur le site de méca :
http://cfao.ulb.ac.be/cfao/teaching/meca2/more.html
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Corrigé de la séance 6

Update 14/12/2005 : Compléments pour I’exercice 2 et 4

1. O =point appartenant a I’axe de rotation fixe.
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2. Les rotations subies par les trois solides ne sont pas

identiques => calculer le moment cinétique de chaque

solide. M, =M0(S1) +M0<sz) +M0<S3)

Solide 1 : O appartient a S,
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Axes Gyx’y’z’ avec x’y’z’ parallele a Oxyz.

3. 9, 9

Axes Gyx’’y’’z’’ = rotation du repere Ox’y’z’

d’un angle atel que x’’ est suivant G,C.
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0G, =(2R+Rcosa)l. - (Rsina)l. et v, =(2R+Rcosa)@l,
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on peut aussi travailler directement dans les axes G,x'y'z' en calculant les éléments du tenseurs
R3
avec les changements d'axes : P, =—cosasinal . = —ﬁpR3 et I.=cos’al,. = P
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Axes Cuvw avec C=G3 ; u suivant BC, v/y et w G,
suivant CD.
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ou par la formule de cinématique de distribution des vitesses avec a)_& = (—q')sin o— ¢)iu + @cos al,
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Veetige Veedisque

ce qui nous donne le lien entre ¢ et ¢ (en égalant la vitesse de C appartenant a la tige et la vitesse

de C appartenant au disque) avec => ¢) = (2(1 +cos ) —sin a) ¢ = (% + 2\/3}/)

a=30°
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IV = IW = mR et IM = mR ; PMW = R)W = PMV = 0
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3. B B =wl, =wcosal, +wsinal,
2a ¢ @ ou cosa'—L et sinar=————
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A X l Les produits d’inertie sont nuls car nous
travaillons dans les axes principaux. En effet,
b I’intégration des puissances impaire (X et y) sur
x le domaine symétrique est nulle. Et la
D coordonnée z est nulle pour toute la plaque.
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4.1 Masse spécifique non homogene => ne peut sortir de I’intégrale.
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4.2 Ellipsoide d’inertie dans les axes principaux : [/ X 4 p 4 Z * =1 => Pour tout systéme d’axe

Px’y’z’ parallele a Oxyz avec z’=z les produits d’inertie sont nuls car le plan de symétrie xz permet
la symétrie du domaine d’intégration suivant y (annulant P, et P,.) et le plan de symétrie yz et la
symétrie du domaine d’intégration suivant x (annulant P,, et P,;,)

Pour que 1I’éllipsoide soit une sphere, il faut que tous les moments d’inertie soit égaux : I,=1,=I..
=>Trouvons les points P appartenant a ’axe z ol les moments d’inertie (.-, I, , I.-) sont égaux
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dans le repere Px’’y’’z’" en passant par le centre de masse pour Steiner.

EMh2 + lMR2 M 124 h? + d? = ZMRZ ou d = PG, P =point cherché
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Y6 = B 2 2 2 2
75 p>+R Vh® +R
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Mo =M, +0GxF-— 2R _ (lMR2+&Mh2jiy PRy
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=Mo = 70.67) Le point O peut étre vu comme un point appartenant au solide et subissant le méme

mouvement. En effet, la rotation s’effectue autour de I’axe z” passant par O. il est normal que tous
les points appartenant a I’axe de rotation soit fixe. Tous les points de 1’axe peuvent étre considérés
comme appartenant au solide.

5. T=T. +T.

Tige carré

Dans les axes principaux (Cx, y,z;) lié au centre de masse de la tige :
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Dans les axes principaux Gx’’y 'z’ lié au centre de masse du carré.
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Pour les moments cinétiques :
MO :Monge O carré
M, =Mq+0CxH=1.m+0Cxmi,
_ché =M_G+O_><§= E.E)+%Xm\76 =Apl.+ Bqu” + CrTz“ +0Gx mvg

Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis a jour sont sur le site de méca :
http://cfao.ulb.ac.be/cfao/teaching/meca2/tps.html

Pour toute question, veuillez contacter par email :

Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be pour les problemes relatifs aux Tps et aux laboratoires ;
CFAQO.Matlab@ulb.ac.be pour les problemes relatifs aux projets Matlab
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Des permanences seront organisées un mercredi sur deux a 12h dans la salle de réunion UB3.
Jeudi 17/11 ; Jeudi 01/12 ; Jeudi 23/12



