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TD1 - Correction

Exercice 1: Matrice d’inertie - Equilibreuse Deltalab

Dans chacune des situations suivantes, sauf la premiére, une ou plusieurs masses identiques sont

ajoutée a un rayon R.

Rotor seul 1

(Py)

P
(Pa) Rotor

M (P4, 0°)
M (P4, 0°)

Rotor
M (P1, 180°)
M (P4, 0°)

Rotor + 3
M (P4, 0°)
M (P,, 180°)

Rotor
M (P, 45°)
M (P, 225°)
M (P3, 0°)
M (P3, 180°)
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Question 1: Déterminer la matrice d’inertie I(G;, P;) d’un plateau P; sans masselotte

en son centre de gravité G;.
On connait le résultat :

— RZ
M~ 0 0
2
R? 2
1G,P)=| 0 M(7+§> 0
R? e?
0 0 M<—+—>
4 12)l,

Question 2: En déduire cette matrice en O, I(0O, P;), pour chacun des plateaux, dans la
base du solide B.

Rappel :
.
0G = H
c
b?+c*> —ab —ac
1(0,) =1(G,S)+ M| —ab a?*+c* —bc
—ac —bc  a?+b%ly
L[4
OGl =10
0
_ R2
M7 0 0
0 0 0 R2 02
100,P) = 1(G,P) +M|0 d,> 0| =| 0 M<T+E+ dzz) 0
2
0 0 d?, R
M N R
0 0 <4 + o5+ do )
B
dq.1°
OGZ =10
0
_ R2
M7 0 0
0 0 0 R? 02
100,P,) = 1(Gy, P)) + M|0 dy> 0| =| 0 M(T-I_E-I_ d12> 0
2
0 0 d? 2 e
0 0 M <T+E + d1 >_B
De plus :

I(O,Pl) = 1(0'P4-)
1(0,P,) = 1(0, P3)
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Question 3: Déterminer la matrice d’inertie de la partie mobile 1(0,S) sans
masselottes dans la base du solide B et la mettre sous forme simplifié en ne faisant
apparaitre que des lettres de A a F non nuls

4
100,5) = Z 1(0,P,) = 21(0,P,) + 21(0, P,)

=1
MR? 0 0
|[ R?> e? 2 ]|
| 0 M|o+—+2d, 0 |
1(0,5) = 2 6
I . I
R e 2
0 0 M|{—+—+2d
[ (2 Tt >JB
[MR? 0 0 1
| Z g2 ) |
0 M(—+—+2d 0
o G |
| 2 el 2\|
0 0 M(=—+—+2d,
| 26 1,
2MR? 0 0
eZ
0 M[R*+—+2(d,” +d;%) 0
100,5) = 3
eZ
0 0 M R2+?+2(d12+d22)
B
A 0 O
100,)=[0 B 0
0 0 clg

Pour chaque cas proposé plus haut :

Question 4: Le centre de gravité G de I’ensemble mobile est-il sur I’axe de rotation
(0,%)?

CDG €
(0,%)?

B

ojun|bhlw|N|-
RiRk|OlRr|O
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Question 5: Déterminer la matrice d’inertie en O de la partie mobile équipée des
masselottes proposées dans la base du solide B et la mettre sous forme simplifié en
ne faisant apparaitre que des lettres de A a F non nuls indicés du numéro de chaque
cas

Soit la masselotte S; de masse m; placée en M; telle que OM, = x;X + y;y + z;Z

0 0 O
I(M;,$;))=1{0 0 0]
0 0 O0lg
i +z?  —xyi —XiZ
100,8) = 1(M;, S) +my | —xy;  x2+z2  —yiz
—XiZ; -vizi %2+ vl
itz —xy —XiZj
100,S) =mi| —xy;  x*+2z° —yz
—XiZ; —-vizi  xZ+yitl,

Dans chaque cas, on a:

I(O,S+ZSL-) =1(0,5) +1

A0 0
1(0,5+Zsi)= 0 B 0| +1I
0 0 clg

I étant la matrice d’inertie de I'’ensemble des masselottes ajoutées.

0 0 O
1 RAS I=10 0 O
0 0 0lg
0M1 = dz?_f) + TZ) r2 O —dzr
) [ 1,.2 0 —dzr- I=m 0 dzz +T2 0
100,S)=m| 0 d,2+r> 0 —d,r 0 dy* 1,
—dyr 0 d* 1,
OM, =d,x+71Z
TZ O _dzr
100,S)=m| 0 d,2+r2 0
©sp=m| o oo e .
’ 0-—1;'2:1* . £ e I=m| 0 2(d°+7%) 0
2 = UxX —TZ 2
7,.2 0 dzr 0 0 Zdz B
100,S)=m| 0 d,>+r%2 0
d,r 0 dy’l,
0M1 = dzf + 1'2
r? 0 —d,r 2r? 0 0
41 1(0,S)=m| 0 d’+r* 0 I=m| 0 2(d+71%) 0
_dzr 0 dzz B 0 0 2d22 B
OMZ = _dzf + TE

Page 4 sur 7



Derniére mise a jour

Actions dynamiques des liaisons et

Denis DEFAUCHY

02/09/2016 équations différentielles du mouvement TD1 - Correction
[ 12 0 d,r]
100,S)=m| 0 d,2+r%2 0
d,r 0 dy’ 1,
0M1 - dzf — T‘f
[ 12 0 d,r]
1(0,5)) =m dOr d, (;I—r d02 972 0 2d,r
O = —dyi 417 I=m| 0 2(d"+r%) 0
2‘ 7,.2 2 0 dz,r.- 2d2r 0 2d22 B
100,S)=m| 0 d,2+r%2 0
d,r 0 d,’1,
. V2 V2
0M1 = dzJ_C) _'r?}_; + T'?Z)
1(0,S7)
- \/z \/z_
r? der —der
V2 r? r?
=m - 2 J— I
r 2 dz dz + > >
V2 r? r? | =
—dyr— = dy+—= 2
2 2 215 2r 20 0
V2 V2 m| 0 2(d°+r?) 0
M — "= -
oM, d2x+r2y rzz 0 0 2d123
1(0,S,) 2
’ i 2r 0 0
2 _d E d @ +m| 0 2d,%+7r? r?
r 2T 27 )
7 . ) 0 r? 2d," + 12,
r T
=m|_,= 24 —
T d, dy”+ 5 > /-
UL S 4t 0 y
202 2 z T2l m| 0 3r?2+2(d,* +d,°) r2
OM; = —d X +71Z 0 r? r? + Z(dl2 + dzz) B
r? 0 d,r
100,S3)=m| 0 d,2+r%2 0
dyr 0 d, %1,
0M4_ = _dlf —Trz
r? 0 —dir
100,S)=m| 0 d;*+r2 0
—dyr 0 d,® 1,
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A0 0 A 00
o B o]l =(0 B o]
0 0 cly Lo 0 ¢l
A 0 0 mr? 0 —md,r
0 B o] +| 0 m(d*+r?) o0
0 0 Clg —md,r 0 mdz2 B
A+ mr? 0 —md,r A, 0 -E,
=l o B +m(d,* +1?) 0 ] =0 B 0
—md,r 0 C +md22 B —E 0 Gy
A 0 0 2mr? 0 0
0 B ol +| 0 2m(d,*+7r?) 0 ]
0 0 Clg 0 0 2md,’],
A+ 2mr? 0 0 As 0 0
= 0 B +2m(dy* +r?) 0 =0 B, 0]
0 0 C + 2md,* 0 0 Gl
A 0 0 2mr? 0 0
0o B ol +| 0 2m(d?+7r?) 0 ]
0 0 Clg 0 0 2md,’1,
A+ 2mr? 0 0 A, 0 0
= 0 B +2m(d,* +1?) 0 =|lo B, o]
0 0 C + 2md,? 0 0 CGlg
A 0 0 2mr? 0 2md,r
0 B of +| 0o 2m(d,*+7r?) o0 \
0 0 Clg 2md,r 0 2md,>
A+ 2mr? 0 2md,r As 0 —Es
= 0 B +2m(d,* +1?) 0 ] =0 B 0
2md,r 0 c+2md,?l, "B 0 Gly
A0 o [47r2 0 0 1
o B o +m| 0 3r2+2(di’+dd) '
0 0 Clg 0 r2 r2+2(d;” +dy” j
A + 4mr? 0 0
A 0 0
_| o B+ m<3r2 +2 (d12 + d22)> mr2 _|o0 B, -pn,
0 mr? C+m[r2+2(d12+d22)] i 0 7P Col

Question 6: La matrice
(0,¥)?(0,)?(0,2) ?

(0,%) AP1? ] (0,7) API? | (0,Z) API ?
1 1 1 1
2 0 1 0
3 1 1 1
4 1 1 1
5 0 1 0
6 1 0 0

Page 6 sur7

d’inertie possede-t-elle comme axe principal d’inertie I’axe




Derniére mise a jour

02/09/2016

Actions dynamiques des liaisons et

équations différentielles du mouvement

Denis DEFAUCHY

TD1 - Correction

Question 7: Mener une étude expérimentale sur le systeme et déterminer s’il y a ou

non équilibrage

Equilibré ?
1

AN WIN|F
R[OOI |O

Question 8: Faire le récapitulatif, pour chaque situation, de la position du centre de

gravité (sur |l ‘axe ?), des axes principaux d’inertie et de I’équilibre réalisé ou non lors

de la manipulation et en déduire les conditions nécessaires a I’équilibrage en rotation

(0,y) API? | (0,Z) API?

Equilibré ?

N IWIN|F

[e)]
[ERY
o

-
OlRr|kr|kr| k|~

OO |R|RIO|F
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