Sciences Indusrielles

CINETIQUE DES SYSTEMES MATERIELS
TD 1 : Correction

BALANCE GYROSTATIQUE DE KELVIN

Question 1 : Déterminer les éléments de réduction, exprimés dans le repére Rs, au point G, du
torseur cinématique du solide 4 dans son mouvement par rapport a R,.

Par définition

0Q(4/R,) O

V @R} g = GalR )L

Calcul de §(4/R0)
QM4/IR)=Q(R,/R,)=Q(R,/R,) +Q(R,/R,) +Q(R,/R,)
donc

¢-ysind, |p—yPcoso
fz(4/Ro) =0X, +61y3 +yz, = e1 = -6
) cosB, Ysin® g
3

Calcul de V(G,4/R,)

N |:| B B B
V(G,4/R,)=V(GIR,)= . dOtGB avec OG = OB+ BG = 2aZ, — aX,
d'ou
- oz, O X, 0
V(G/R,) =2a—2%7 -a——
(G/R.)=2ag, H, “Hat b,
oh = Eeren)on = eepsne,
or % DO
0 = By, +uz)ox, = 6z, +ysiney,
Hat H,
soit
V(G/R,) = 2a[0x,, + ysindy,] - 46z, + psiney,]
= %,[2a0c08(8, - 8)] + v, [apsin 6] + 2, [2a0sin(8, - 0) - o)
= )?3[2a95in29 +V,[apsing] +z, 2a6c0529—86]
0 4a8sinBcosB [
VGIR,) =1 apsn®
420sin’ 0+ ab
3 L
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Question 2: Ecrirelevecteur T(G/R,) accéération du point G par rapport au repére Ry,

0G
V(G,4/R,)=V(G/R,) = E%—tg
O [k

EUV(G/RO)D :?V(G/RO)S

+Q(R./R.)YOV(G/R
Ddt Dmmdt = (R3/Ry) OV( 0)

F(G/R,) =0

[4aBsin 0 cosO + 4a0? cos® B — 4ab? sin? B + 4aB% sin® 0 — ab? —a? sin? 60
F(G/RO):B apsin® + apbcos + aby cosd S
H —4absin?6-8a0”sinBcos6 +ab — a’ sinBcos6 + 40’ sinBcos H?

3

soit

0  4aBsinBcosb - 4ah>sin* 06— ap?sin?0 O

F(G/R,) =1 allsin© + 2B cosd .
H-4aBsin? 6 - 40 sinBcos6 +ab - a’ sinecoseaq
3

Question 3 : Déterminer les éléments de réduction, au point G, du torseur cinétique du solide 4
dans son mouvement par rapport a R.

Par définition,

O P(4/R,)=m,V(G/R,)
{C/R} g =0
B(G4IR,) =[1GAR, [2(4/R )R,

Calcul de P(4/R,)

[(MabsinBcos O
P(4/R,)=m,r apsn®

%9(1—4sin26)5R

Calcul de 6(G,4/Ry)
6(G.4IR,) =[1(G.4). [0 R,)].s

A, 0 00O -ycosbO
GGaiR)=F0 B, 05 g -6 ¢

QO 0 84@ H ysnbd QQ
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dou

A, (¢ —pcosB)
6(G4/R,) = -B,6
B,ysin6 R,

Question 4 : Déterminer les élémentsde réduction, au point G, du torseur dynamique du solide 4
dans son mouvement par rapport a R.

Par définition,

O . _
% R, (4/R,)=m,[(G/R,)
{D@IR}, =1

%(6,4/ R,) :%[6(6,4/ Ro)IR,

Calcul de 3(G,4/R,)

(MabsinBcosO O
P(4/R)=m, apsn® [

%G(l—4sin29)5?

Calcul de 3(G,4/R,)
Si on pose
G6(G4/R,) =[Px, + Qy, + Rz,
MP_. dQ. drR. O X0 Cdy, O iz, 0

ACAIR = gy et g Vet g o0 PHar Bk, O bk, "B B,

avec
P=A,(6-ycos®) Q=-B,6 R=B,sinb
[oX , O . 2\ s o
HT;&O = (elyz +¢21)DX3 = 923 +qum6y3
E‘%ﬁ = (6,,+vz,)0y, = -yx, =—Ysin6x, - Pcosoz,
2.0 - by, +uz,)0z, = — 0%, + Y coshy,
Hot H,
A,(®-Pcos+PBsine) -B,6Ysnd® +B,0Ysind
0(G4/R,) = A,(d-ycosO)ysind —B4é +B,*sinBcosH
A,(6-ycosB)d +B,Bucosh +B4(L'[Jsin6+tpécose)R3
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A, (% - Pcosb+0Osine)
3G4/R,) =|A,0psin® -B,B +(B,-A,)P?sinBcosh
A,(d-PcosB)d+B,(Psind+2ybcosh) R
3

Question 5: Déterminer I'énergie cinétique du solide 4 dans son mouvement par rapport a R.

Par définition,
T(4/R,) =%{V(4/RO)} { C(4/Ry)
soit
1 - 1e¢[= -
T(4/R,) =§mV2(G,4/RO) + [Q(4/RO)]R3[|(G,4)]R3[Q(4/RO)]R3

T(4IR,) = %m[16a262 sin Bcos® 8+ %2 sin’ B+ 262 (1+ 4sin? 6)?]

+ %[A4(¢—¢cose)2+B4'92+B4¢2sjn29]

N2 2
T(S/R) = %[84 +ma?(16sin? cos? 0+ (1+ 4sin? 6)2)] +%[(B4 +ma?)sin?@+A, cos? 0]

+%A4(1>2 - A, U cosB

Finalement,
— 6° 2 in2 LIJZ 2\ @i 2 2
T(S/R) =5 B, +ma“(1+24sin°0) +7 (B,+ma’)sn“6+A,cos 6
+%A4(1>2 -A,Udcosb
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