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Aucun document personnel autorisé (formulaire fourni en annexe) Lors de la correction, la plus grande importance sera
accordée a la clarté de la copie, la mise en valeur des résultats et a la justification des équations et des hypothéses. Pour
Iécriture des composantes des vecteurs, I’étudiant choisira le repére de projection qui lui semble le plus adapté.
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ETUDE D’UN ROTOR
L'étude proposée met en valeur le mouvement parasite créé par un défaut présent sur un rotor en

rotation.
L’ensemble présenté sur la figure 1 est constitué :
* du chassis (0) associée au repére ®, = (0, X,, y,.Z,) est supposé Galiléen.
* du bras (1) associé au repére®, =(0,X,,y,,Z7) avec O él =1z,(l est constante). Il est en
liaison pivot d’axe O Z, avec le chassis (0). Le parameétre d'orientation du bras par rapport au

chassis est noté & = (X,, %,) = (¥,,y,) - Le bras (1) de masse M, de centre d'inertie G est tel

A 0 0
que la matrice d’inertie en G; s’écrit [IGI.gl M]=| 0 B 0
0 0 C,

* du rotor (2) associé au repére ®, =(G,,X,,,,Z,) et en liaison pivot d’axe G,%, avec le bras
(1). Le moteur d’entrainement du rotor sera modélisé par un couple C,, X,. Le paramétre
d'orientation du rotor par rapport au bras (1) estnoté @ = (y,,y,) = (%, Z,) . On considérera que
le rotor tourne a vitesse constante : ¢ = cte . Le rotor (2) de masse M>, a un centre d'inertie G2

avec 062=L3c, (L est constante). La matrice d’inertie en G2 du rotor (2) s’écrit

A 0 0
Ug,q,1=[ 0 B, 0
0 0 B

e d’un point matériel P de masse m 1ié a (2) qui modélise le défaut de fabrication sur le rotor.
Sa position est définie par OP=d X, +r y,

Soit g =—g Z, I’accélération de la pesanteur.
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1) Faire les schémas des différents changements de base et déterminer les vecteurs
rotations instantanés €,, et Q.

2) Aprés avoir précisé le systéme isolé, écrire 1’équation du Principe Fondamental de
la Dynamique qui permet de déterminer le couple du moteur d’entrainement du
rotor C,, .

3) Pour mettre en évidence les effets parasites autour de 1'axe zi, on cherche a déterminer
I'équation différentielle qui régit le mouvement du bras (1) par rapport au bati (0). Expr-
imer grace au PFD la variation de I'angle associé en fonction uniquement des données
géométriques et massiques.

4) Question indépendante : retrouver cette équation en appliquant le théoréme de
I’énergie cinétique.

Figure 1
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Formulaire Mécanique du Solide

Torseur en un point A :

X L
[T]A,!B = R: Y MA = M avec MA[T] = MB[T] + AB/\R[T]
V4

Torseur cinématique en un point A du mouvement d’un solide rigide :
SIR

[Csm{]z[ﬁsm s ‘7<Aes/KLavec Viesimy=Vesiay+ ABAQ

Relation de composition des vitesses :
ViAes,75,)=V(AesS,78)+V(Aes /S,)

Relation de dérivation dans une base mobile :

(ﬂj :(ﬂj +0, ni
dr )y, dr )y,

Principe Fondamental de la Dynamique :

R[F /S]me(Ge S/R)
[FEW/S]A:[@‘S’R’]A = _ <
MA[FUX,/SJ:é‘A(S/R‘)
avec :
- d - -
O,s10)=|—0s/v)| +mVamyAVesiz)
dt &
ou

6A(S/‘R,):|:[AR,B(S)] QS/R}m AGAVesix) avec AeS

j (y2+22)dm —I xydm —I xzdm
N N N
et I:IMf rs>:| = L (2 +x2ydm —L yedm

I (x2+y2)dm
s

Théoréme de Huygens

[IAR,B (S):I = [IG,JB (S):I + []“g (GJn(S)):.

Puissance développée

2=[Reg  Myp), [@5n Vaesw],
Energie cinétique

1 = 1= ~ R . 1= -
Eg :Emvz(cE SW/*’EQS/@-([IG..(S)] Qg x ), si A est fixe, €, = EQS/‘K'([IA(S)] stm)

Théoréme de I'Energie Cinétique En tout point autre que G ou un point fixe, I'énergie
dE,, cinétique est le comoment des torseurs cinétique et
R =Prgiz +Prmas
( dr o e ® cinématique du solide
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guillede
Machine à écrire
En tout point autre que G ou un point fixe, l'énergie cinétique est le comoment des torseurs cinétique et cinématique du solide


