Derniére mise a jour TD Cin - Dyn Denis DEFAUCHY
02/09/2016 Cinétique — Dynamique - PFD TD2 - Correction

Torseur cinétique - dynamique

Exercice 1: Etude d’une éolienne

Matrices d’inertie

Question 1: Donner la forme de la matrice d’inertie en G4 du solide 1 dans la base B;.

A, 0 —-E
1(G,$) =] 0 B 0
-E; 0 ( B,

Question 2: En utilisant la formule de détermination du centre de gravité G, de la pale
2 astucieusement, déterminer la relation entre A et pu.

. m,O0G.+myoGY
0G, = 206, 206G,

m;
. 14 1
m, =m, +m;,

— . my,G,G,+myG,G)
Gsz= 2Y24Y2 2492492

ms

g —myux, + myAx,

m;
—myu+myA=0
r "

mait = my

Question 3: Déterminer la matrice d’inertie en G, du rotor 2’ dans la base (x3,Y3,%5)
en fonction de m;, H et R.

Cylindre d’axe x.

RZ
2 2
1(G,,$,)Y=] 0 my (RT + %) 0
 (R* H?
0 0 m, <T + E)_

B;
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Question 4: Déterminer la matrice d’inertie en G de la pile 2" dans la base (x3,Y3,%3)
en fonction de m;, a et b.

Plaque de normalex;: x =0 >E=F=0;A=B+C
Plans de symétrie : (G,",x3,v3) et (G,",%3,2,) > D =E=F =0

BYy+Cy 0 0
1G,",S,")=| 0 By 0
0 0 ¢ B
b 3 2
2 paeb b
B} = | (x? + z%)dm = | z%dm = pae=[z3]?, = =my;
: ; SRR
m5 = pabe
2
clr _f Zd = ml —
2 .S‘y m=m, 12
., a? +b? 0 0
2 12
I(G " S II) _ //b2
2 192 - 0 ZE 0
2
0 0 II_
2121,

Question 5: Déterminer la matrice d’inertie en G, de I’hélice 2 dans la base (x3,Y,,%3)

4, 0 0
et la mettre sous la forme | 0 B, 0] .
0 0 Cly

Rappel du théoréme d’Huygens généralisé :

aB
06 = [b]
c
b®>+c*> —ab —ac
1(0,8)=1(G,S)+ M| —ab a?+c* —bc
—ac —bc  a®+b%l,
Soit :
G,Gy = —px;
0O O 0
1(G,,S,) =1(G,,S,) +my |0 w* 0
2
0 0 u B
RZ
m27 0 0
R? H?
1(G,,S;) =] 0 my (T-I_E) 0
R%? H?Z
0 0 )+
M2 < 7t 12)_
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RZ
mhH— 0 0
22
1 ! ? HZ 2
1(G,,S,") = 0 m, T+§+# 0
R? H?
0 0 bl —+—=+ 2
M2 ( 4 12 7H

1(G,,S,") = 1(G,", S,") + my

GZ Gél = /‘{,x_z)

0 0 O
0 22 0
B,

0 0 A2
,a?+b? 0 0
™12
n n bz
1(Gy",S;7) = 0 m'z'lz 0
2
a
"
|0 0 {12,
[, a*+b? 0 0
™12
b2
" " 2
1(G,,S,'") = 0 m, (E+/1 > 0
a2
0 0 7= + 22
m, <12 + A )
B,
Enfin :
1(G,,S,) = 1(Gy, S,") +1(Gy, S,
RZ
y — 0 0
Z2
’ i H2 2
I(GZJSZ): 0 m, T+E+u 0
R%? H?
0 0 —+— 2
M2 < 7 Ttk )
B,
., a% + b? 0 0 T
2 12
b2
0 7= + 22 0
+ m; (12 + )
0 0 o (& + 22
™ \12 _
B,
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I(GZISZ)
[ ,R2+ ”a2+b2 0 0
M2 T M,
R?> H? b?
= 0 R T 2 " /12 0
m2<4 +12+y >+m2 <12+ )
0 0 ! 2+H2+2+ " a2+12
M\ T TR T 1 ]
B,
I(GZ!SZ)
[ ,R2+ ”a2+b2 0 0
M2 T,
2 2 b2 ,
= 0 —+—= 2 Jl—+2 0
m2<4 +12+y >+m2 <12+ )
0 0 ! 2+H2+2+ " a2+12
M\ T TR T 13 ]
B,
A, 0 0
1(62'52):[0 B, 0]
0 0 G B,

Moments cinétiques

Question 6: Déterminer le moment cinétique d(G4,S;/0) dans la base 1.

3(Gy,S1/Ro) = 1(Gy1,51)3(51/Ro)
2(S1/Ry) = 91/02_1)

A, 0 -E 0
3(G,,S;/R)=|0 By 0 0
=B 0 Gl Whyely
—E142 9
5(01'51/R0) = 0
€189

Question 7: Déterminer le moment cinétique a(G,,S,/0) dans la base 2.

G(Ga, S2/Ro) = 1(Ga, S5)0(S,/Ro)
2(S3/Ro) = 24,07, + 21 %;
z; = —sin(—=p)y; + cos(—B) z; = sin(B) y, + cos(B) z,

. .(22/1 ‘(22/1
2(S;/Ry) =] 0 = [sin(p) 9
Doy leos(B) iy 5,
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A4, 0 0 Q211
O_Z(Gz,Sz/Ro) = 0 BZ 0] Sln(ﬂ) ‘01/0
0 0 & B, cos(B) 249 B,
Ax(d

3(Ga,S2/Ro) = | B2 sin(B) 21,0
C; cos(B) 249 B,
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Moments dynamiques

Question 8: Déterminer le moment dynamique 3(61,51/0) dans la base 1.

2 dd(Gy,S1/Ro) dd(Gy,S1/Ro) = 5
6(Gy,51/Ry) = at = i + 0(S1/Ro)N3(G1,S1/Ro)
0 1
) —E14)y )9 0 —E14)y )9
6(61,51/R0)=a 0 + 0 /\ 0
C1-Q1/0 91/0 B, 6191/0 B,
) —E; 010 0o —15191/02
6(G1,51/Ro) = 0 + [ —E1fd1)0 = [—E181)0
Cith)o B, 0 B €100 5
1

Question 9: Déterminer le moment dynamique 3(62,52/0) dans la base 2.

g d_)G;S R d_)G’S R
5(G2152/R0) _ 0'( 2 2/ O)) _ O'( 2 2/ 0)
0

i i >2 + ((S2/Ro)NG(Gy, S2/Ro)
Al 221 A
5(GZ,SZ/RO) =7 Bysin(B) 210 +|sin(B) 2150 A|Bzsin(B) 2y
C, cos(pB) 40 B, cos(B) 49 B, C, cos(B) 240 B,
Axfdy

5(GZ,SZ/R0) = |B; (sin(ﬂ) 01/0 + ﬁ cos(p) -(21/0)
Cz(COS(ﬂ) -Q1/0 - B sin(B) -(21/0) B,

sin(B) 01,0C, cos(p) D)0 — cos(p) 24,0B> sin(p) 240

+ cos(B) 21/042922/1 — 025/1C; cos(B) 019
2518, sin(B) Q)0 — sin(B) 21,0420, )1 B,
B = -02/1
A2z cos(B) sin(B) -91/02(62 —By)

g(Gz; S2/Ro) = | B2 (sin([)’) -(21/0 + 051 cos(B) -(21/0) + | cos(B) -92/1-91/0(142 - ()
C, (cos(ﬁ) Q1/o — 0/ sin(pB) .(21/0) 5 sin(B) 2510, ,0(B, — A3)
A2Q2/1 + cos(B) sin(B) -91/02(C2 — B,)
5(62'52/130) = | B,(sin(B) 'Ql/O + 051 cos(B) -(21/0) + cos(B) 221021 0(A2 — C3)
CZ(COS(B) 'Ql/O -y sin(p) -(21/0) + sin(B) -(22/191/0(32 —43)
A0y, + cos(B) sin(B) 01/02(C2 - B3) Oy
8(G2,S2/Ro) = | B sin(B) 010 + c0s(B) 25101 0(Az + B, — C3) = [631‘
C; cos(B) 210 + sin(B) 251021 /o(—A, + B, — C3) B, 0 B,
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Question 10: Déterminer le moment dynamique 3(61,5/0) sous la forme d’une somme
d’un vecteur dans la base 1 et d’un vecteur dans la base 2.

8(G1,S/Ro) = 8(Gy,S1/Rg) + 8(Gy,S2/Ro)

5(61'52/1?0) = g(Gz:Sz/Ro) + GG, Am, T (Gy, S2/Ro)

f(Gz'Sz/Ro) = dt

V(G S2/Ro) = V(Ga,S2/S1) + V (G, S1/Ro)
V(G2,52/Ro) = Lﬂl/oﬁ

dW@&m%
0

f(Gz;Sz/Ro) = L-Q1/0ﬁ - L-Q1/02x_1)

) L —L0 9° 0
Gle/\mZF(Gz;Sz/RO) =10 /\m2 L'Ql/o - 9
0 Bl 0 mzL ‘Ql/o B
1

Oy 0
5(61'52/R0) = 63/ + 0.
L*0

6, B m; 1/0f,

2 1

5y 0 —E104 40
5(61'S/R0)= 5y + 0. + —E1-Q1/02
6, 5, m2L2(21/0 B, (;1('21/0 5,
Ox _E1~O1/0
5‘)(Gl'Sv/Ro) = (6| + _E1-Q1/02
6z B, Q1/0(C1 +m,L?) B,
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Torseurs des actions extérieures

Question 11: Donner I’expression des torseurs des actions extérieures sur 1, 2 et 1U2

Xo1 Loi) ' (X 0y P
{D(5/0)} = {Text—>51} =1Y%1 My +iY1 My
ZOl 0 G, ZZl N21 G,
X, 0y B
{D(S2/0)} = {Toxts,} = {Yu M12}
Z1; Niplg
Xo1 L) ™
{Texto1v2} = {Ym M01}
Zoy 0 ),
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Torseurs dynamiques
Solide 2

Question 12: Déterminer I'(G,S;/0).
Déja fait

ﬁ(GZJSZ/RO) = dt

V(Gy,S2/Ro) = V(Ga,S2/S1) + V (G, S1/Ro)
V(G,,S2/Ro) = L-Q1/0W

d17<62,52/R0)>
0

[(Gy,S2/Ro) = L0y jo¥7 — Ly 1°%;

Question 13: En déduire I’expression de la résultante dynamique du mouvement de
S, par rapporta 0

m,I'(Gy,S2/Ro) = mz“%/oﬁ - mzL-Q1/02x_1)

Question 14: Donner {D(S,/0)} en G, dans la base 2
Oy
6(G2,S2/Ro) = 531

o, 5

mzﬁ(Gz»Sz/Ro) = mzLQuoﬁ - mzL-Q1/02x_1)
B
—mzL.Ql/OZ 6x g

{D(52/0)} = {myL024,9 cos(B) &,

mzLQI/O Sln(B) 62 G,
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Ensemble S

Question 15: Déterminer f(G/O).

['(G/0) = n

V(G/0) =V(G/Sy) + V(G,S1/Ro)
V)(G; S/Ry) = 501/0ﬁ

dv (G /0))
0

f(G; S/Ry) = 5-01/0ﬁ - 501/0295_1)

Question 16: En déduire I’expression de la résultante dynamique du mouvement de S
par rapport a 0.

mI(G/R,) = mely joy7 — mefy o°%;

Question 17: Donner {D(5/0)} en G, dans la base 1

5, 0
8(G1,S2/Ro) = [5}1] + 0
o)
6, B, m; 1/0lp,
6y 0
3(Gy,S5/Ry) = |Gy cos(B) — 8,sin(B)|  + 0
8y sin(B) + 8, cos(B) |, my L0y 5,
1

O
| sycos®) =6, sin®)
¥ sin(B) + &8, cos(B) + mzLZ.Ol/O B
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6(G1,S/Ro) = 8(Gy,S1/Ro) + 6(G1,S2/Ro)
Oy —E10y0
8(G1,S/Ro) = 8y cos(f) — &, sin(h) _ +|—E10y0°
8y sin(B) + 8, cos(B) + myL202y B, 1010 N

8(G1,S/Ro) =

Oy — E1~Q1/o

8y cos(B) — &, sin(B) — Ex: 10”

8y sin(B) + &, cos(B) + .('21/0(61 + m,L?) B

mI*(G,S/R,) = mefy /oY1 — meﬂl/ozx_l’
mI'(G,S/Ry) = —meQy )0°%;

—me.(ll/oz 8, —E124 0

{D(§/0)} ={ mefy)
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Imposition d’une vitesse 1/0 constante

Question 18: Proposer une nouvelle forme du torseur des actions extérieures sur la
piéce 1 au niveau de la liaison pivot 1/0.

Xo1  Lo1
Yor My
Gy

Zoy Cp

By

O
Question 19: Simplifier le vecteur [5y]
6

z4p,
5, A2Q2/1 + cos(B) sin(B) -01/02(C2 — B;)

[5y] = | Bysin(B) 20 + cos(B) 2;/10210(A; + B, — C3)
o)

2Ap,  [Cycos(B) 21/ + sin(B) 021021 /0(—Az + B, — C3) 5,
8y Ax02y)1 + cos(B) sin(B) 01,0(C, — By)
[5}/] = cos(B) 2,/121,0(Az + B, — C3)
6,1, sin(B) 25,101 ,0(=A, + By — C3)

Question 20: Simplifier le torseur dynamique D(S,/0) en tenant compte de la vitesse
constante imposée

—maLy 02 8y)
{D(S,/0)} = myLily ) cos(p) 5y
mzL.Ol/O sin(8) 4, 6,

2

. ) B
—m,L04,0° A05)1 + cos(B) sin(B) 24/9°(C2 — By)
{D(S,/0)} = 0 cos(f) 25/1021,0(A2 + By — C3)

0 sin(B) 2;,121,0(—A2 + By — () &

Question 21: Simplifier le torseur dynamique D(S/0) en tenant compte de la vitesse
constante imposée - On remplacera uniquement la formule de 6,

) B
—mefy ;o° 8y —E1()y )0 '
{D(5/0)} = mS.Ql/O 8y cos(B) — &, sin(B) — E1-(21/02
0 8y sin(B) + 6, cos(B) + Ol/O(Cl +m,L?) .
1

8, = A0y 1 + cos(B) sin(B) 24,0°(C; — B)
—mefy 0> Az3/1 + cos(B) sin(B) 24 ,0°(C; — By) i
{D(5/0)} = 0 8, cos(B) — 8,sin(B) — E1024 ¢

0 8y sin(B) + &, cos(B) ¢y
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PFD et actions de liaison
Question 22: Que valent les actions dans la liaison 1/0 ?

B
Xo1 Lox '

{D(S/0)} = {Toxtns} = {Ym Mo
ZOl Cm Gy
. _ B
—m€~Q1/02 A0 /1 + cos(B) sin(B) 91/02((:2 —By) ' Xo1 Loy B
0 8y cos(f) — 6, sin(B) — Elﬂl/oz T = {Ym Mo1}
0 8y sin(B) + &, cos(B) c Zoy Cm Gy
1
( Xo1 = _m591/02
Yo1 =0
Zop =0

Ly, = A292/1 + cos(B) sin(p) Ql/oz(Cz — B;)
My, = 8y cos(B) — &, sin(B) — E1-Q1/02
\ Cm = 0, sin(B) + 6, cos(f)

Question 23: En déduire I’expression du couple C,, en remplagant les expressions de
6, et é,

Cm = 6, sin(f) + &, cos(B)

8y = Bysin(B) 210 + cos(B) 2/10210(A; + B, — C3)

S, B, C, cos(B) Q1/0 + sin(B) 25,1021 ,0(—=A; + By — C3) 5,
Q1/0 =0

rx] A(y1 + cos(B) sin(B) 24 0°(C; — By)

[8,1 Ay2y)1 + cos(B) sin(B) 24 ,9°(C; — By)

8y cos(B) 024/1021,0(Az + B, — C3)

6.1, sin(B) 25,101 ,0(=A, + By — C3) 5

Cm = c0s(B) 23/1010(Az + By — C3) sin(B) + sin(B) 25/101/0(—Az + By — C3) cos(B)

+ 01/0(Cy + myL?)
Cm = c0s(B) 22/1021/0(A2 + B, — C; — A, + B, — C3) sin(B) + -Ql/O(Cl +myL?)

Cm = 2 cos(B) sin(B) 23/1024,0(Bz — C2)

Dans le cas ol I’hélice bouge, elle induit des effets d’inertie qui ont tendance a changer la vitesse de
rotation. Hors, cette vitesse est imposée constante, ce sont donc des actions qui en résultent dans la
liaison pivot.
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Question 24: Que valent les actions dans la liaison 2/1 ?

X, 0y ™
{D(S,/0)} = {Yn My,
Ziz NizJg,
_mzLQ1/02 Az0y 1 + cos(B) sin(B) 91/02(C2 —B;) & X, 0y B
0 cos(B) 2/1010(Az + By — C3) = {le M,
0 sin(B) 2z/101/0(—Az + B, — C3) Z1z NizJg,

Gz

f X12 = _mzL.Ql/Oz
Yi,=0
le =0

0= AZQZ/I + cos(B) sin(B) -01/02(62 — B;)
My, = cos(B) 23/101/0(A2 + By — C3)

\ Niz =sin(B) 2,101 /0(—A; + B, — ()
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PFD et mouvement

Question 25: Trouver I’équation différentielle du mouvement de I’hélice supposée
libre obtenue par I’application du PFD aux questions précédentes et exprimer .(22/1

0= A2Q2/1 + cos(B) sin(B) -(21/02((:2 - B,)

. cos(B)sin(B) _()1/02(6‘2 —B3)
21 =— 2,

Question 26: Que valent §, et §, dans ce cas

A2Q2/1 + cos(f) sin(f8) -01/02(C2 — B;)

O,
[5y] = | By sin(B) 21,0 + cos(B) 2;/10210(A; + B, — C3)
045, [c;cos(p) 010 + sin(B) 2,121 /9(=Az + B, — C3) 5,

y

)

FXI [A292/1 + cos(B) sin(B) 24,0°(C; — By)
= 0
0 5,

ZB2

§,=68,=0

Question 27: Que valent L4, et C,,, dans ce cas ?

On reprend les résultats précédents ou .02/1 = 0 et en ajoutant L,:

( Xi2 = —myL0y 40°
Y;,=0
< Zi,=0
Ly, = cos(B) sin(p) _(21/02(6‘2 - B,)
M, =0
\ N, =0

Cm = 2 cos(B) sin(p) -(22/1-01/0(32 —C)=0

Dans ce cas, C,, = 0, c’est-a-dire qu’il est possible d'imposer une vitesse constante et qu’aucun effet

d’inertie ne va s’y opposer ou y participer.

Ly, = cos(B) sin(B) Ql/oz(cz — B3)

Page 15 sur 19



Derniére mise a jour

TD Cin - Dyn

Denis DEFAUCHY

02/09/2016

Cinétique — Dynamique - PFD

TD2 - Correction

Question 28: Etudier le signe de —L;, ou de .(22/1 selon la position de I’hélice

L1, = cos(fB) sin(p) -(21/02((:2 - B,)

- cos(B) sin(B) 91/02((:2 — B,)
Qy1 =—

4,

2_b2

12

14

C; —B; =m;

Signe de —L;, ou de .02/1

a>b a<b
B T - B T
= O E T L = 0 - T [
B oupf > E]——;O[ ﬁE]O,Z[ B oup 5 e]——;O[ ,BE]O,Z[
2 2
0 >0 <0 0 <0 >0
Question 29: En déduire le mouvement de I’hélice
a>b a<b
B T B T
— T T N — r T 2
B=00up > E]——;O[ ﬂE]O,Z[ f=0o0up > e]——;O[ BE]O,Z[
2 2
Mvt O Mvt + Mvt - Mvt O Mvt - Mvt +

La rotation entre 2 et 1 étant nulle, on a fictivement bloqué celle-ci. C'est donc comme si nous avions
changé la liaison pivot en liaison encastrement, bien qu’elle n’existe pas en réalité. Ainsi, le couple
obtenu par application du PFD représente une action extérieure qui serait appliquée a I’'hélice sila en

présence de cet arrét en rotation. Appelons M cette action, c’est un moment.

Question 30: Discuter de ses positions d’équilibre.

s

Si on trace cos(f)sin(B) en fonction de béta et qu’on étudie, entre ]—%,%[ I'effet d’un petit

déplacement sur le moment, on voit que seule la position en 0 induit un mouvement opposé au
mouvement imposé.

L’hélice tend a se mettre a I’horizontale, position stable.

La position verticale est instable.
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TEC et mouvement
Question 31: Obtenir I’équation différentielle du mouvement a I’aide du TEC.

On isole le solide 2 et on applique le TEC dans le référentiel lié au solide 0 supposé Galiléen:

dT(52; 0)
T = Pin¢ + Pext
A, 0 07
1(G,$;) =10 B, 0
0 O CZ'BZ
Q1 ]
2(S,/Ry) = |sin(B) 249
cos(B) 21 0]

V(Gy,S2/0) = L0y V7

1 1., -
T(S2,0) = 5 MaV(Ga, S2/0)% +5.0(52/0).1(Ga, $2)2(S2/0)

251

" " A4, 0 0 Qa1
T(S,,0) = EMZLZQ1 s0° +=|sin(B) 210 0 B, 0 ] sin(B) 210
cos(B) i), LO O C

B, [cos(B) 10,

1 1 22/1 A0y
T(SZ; O) = EMzLZ-Ql/OZ + E Sln(.B) ‘QI/O . BZ Sln(:B) ‘Ql/()

cos(f3) 249 B, C; cos(B) 249 B,

T(S,,0) = =M,L*0 2+1[A!2 Z 4+ Bysin(B)22,,0° + C 2 040°
20 =5M 1/0 o 142421 2 sin(B) 170" T 2 cos(B) 1/0]

1
T(Sz, 0) = EMZLZ.QI/OZ + E [Azﬂz/lz + .{21/02(32 sin(ﬁ)z + CZ COS(B)Z)]
dT(S,,0) - S . ,
—ar My L0y 1004 )0 + A225)1025 1 + £21/00210(B2 sin(B)* + C; cos(B)?)
+ 010> B(B, cos(B) sin(B) — C, sin(B) cos(B))

Q1/0 =0
dT(SZ» 0)

i A292/1f22/1 + -91/0202/1 cos(B) sin(B) (B, — C3)
dT(S,,0)

a 21 (Az-oz/1 + ~Q1/02 cos(B) sin(B) (B, — Cz))
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dT(SZI 0)
T = Pip¢ + Pext
Pipe =0

Pour P,,, soit on calcule le comoment des torseurs :

Pext = {712}{1721}

. ) B . B
_mzLQ1/02 Az /1 + cos(B) sin(B) Q1/02(C2 —By)) 21 0 ’
= 0 cos(B) 2371021 0(Az + B, — C3) 20 sin(B) Ly cos(B) 240
0 sin(B) -(22/1-01/0(—142 + B, — () G 249 cos(B) —Lqsin(p) 23/184 )0
2

Gz
Pyt = c0s(B) £5/14021 ,0(Az + By — C3)024 /9 sin(B) + sin(B) 231021 /0(—Az + By — C2)424 /0 cos(B)

Pexe = 2 cos(B) sin(B) 22101 0" (B, — C7)
Attention ane pas l'oublier, sinon erreur de signe dans l'équation obtenue

Sinon on utilise le couple théorique L1, qui s’applique pour que la vitesse soit constante :
Pext = L1001 = cos(B) sin(B) 210" 221 (C; — By)

Ensuite :
dT(SZ: 0) _

dt — text
221 (A202/1 + 91/02 cos(B) sin(B) (B, — Cz)) = 2 cos(B) sin(B) 92/191/02(32 - C3)

A292/1-(22/1 = —91/0292/1 cos(B) sin(B) (B, — C;) + 2 cos(B) sin(B) 92/1-91/02(32 —C3)

AZQZ/l = 91/02 cos(p) sin(B) (B, — C3)

CZ 2

23,1 = —cos(B) sin(B) 04 —a
2

Sionisole 1+2 : L'énergie cinétique du solide 1 est constante car vitesse constante

dT(S; + S,,0)  dT(S,,0) : :
1dt 2 = dt? =0y (Az-Qz/l + -(21/02 cos(B) sin(B) (B, — Cz))

Pext = Cpfdyj0 = 2 cos(B) sin(B) -(22/1-(21/0(32 — C3)y 0
251 (AZQZ/I + 91/02 cos(B) sin(B) (B, — Cz)) = 2 cos(B) sin(B) -(22/1[21/02(32 - C3)
AZQZ/I = 2 cos(B) sin(B) 91/02(32 —Cy) - 01/02 cos(B) sin(B) (B, — C3)
A2Q2/1 = cos(p) sin(B) -(21/02(32 —C3)

. . 2 B2 - CZ
0y = cos(B) sin(B) )0 A
2
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Bilan

Question 32: Comparer les deux démarches mises en place pour I’obtention d’actions
de liaisons et de I’équation différentielle du mouvement.

Le PFD donne les actions de liaison et I'équation différentielle du mouvement, c’est lourd mais ¢a
fonctionne bien en appliquant la démarche proprement.

Si I'on souhaite juste obtenir I'’équation différentielle du mouvement, il suffit d’appliquer un PFD a la
piéce 2 en moment sur I'axe de la pivot 2/1. Sinon, on fait un TEC.

Pour appliquer le TEC dans ce probleme, la difficulté réside dans la détermination de la puissance
extérieure car le mouvement est imposé constant, un couple associé étant inconnu :
- Soitonisole 1+2 et il faut la donnée
o ducoupleinconnu C,, dans la liaison 1/0, il faut alors faire un PFD a 'ensemble 1+2 en
moment dynamique sur I'axe de la pivot 1/0 en intégrant ce couple inconnu
- Soit onisole 2 et il faut la donnée
o Soit de I'action 1->2 dans la direction de la vitesse (horizontale), donc en résultante
sur les directions X; et yy, il faut donc faire un PDF appliqué a 2 en résultante sur x;
ety;
o Soit du couple théorique L;3 qui s’appliquerait sur I’hélice si elle était bloquée, qui est
en fait le couple dynamique qui la fait bouger, il faut donc faire un PFD appliqué a 2 en
moment sur x; = x,

Remarque : si le couple C,, était connu et imposé a la place de la vitesse, il suffirait d’isoler 1+2 et de
faire comme proposé lors de cet isolement. Isoler 2 seule poserait toujours le probleme de connaitre
I’action dans la liaison % ou la puissance de 1 sur 2. On peut alors faire un TEC sur 1 afin d’avoir la
puissance de 2 sur 1 et si liaisons parfaites, on en déduit puissance 2 sur 1
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