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Mécanique - Dynamique
Dynamique d’un solide en rotation - Equilibrage

MECANIQUE

DYNAMIQUE D’UN SOLIDE EN ROTATION
EQUILIBRAGE

1  Etudedynamiqued’un solide en rotation autour d’un axefixe

Paramétrage du probléme :

On congidere un solide S; quelconque de centre d' inertie G, de base liée a son mouvement

()?1, Vi, 71) , de masse m tournant autour d un axe fixe, ¢ est adire en liaison pivot avec |e béti auque
on liele repére d éude R, (O, %,, Yy, 2, ) -

Pour les besoins du calcul, considérons que cet axe de rotation oit I’ axe (O, ?0) , ON peut prendre
=2,

Le solide S, éant de géométrie quel conque, son centre d' inertie n'aaucune raison d' ére sur | axe

de rotation. Par contre, on peut trés bien, ¢’ est un choix de paramétrage, choisir d' aligner ladroite
orthogonale et sécante a1’ axe de rotation passant par G avec X, (voir figure).

/ S On peut donc paramétrer

R laposition de G centre de
o gravité du solide S, par :
O FG = ail +C20

Posons J =(X,, % ), on adorslafigure de travail suivante :
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Yo
A
S, ne possede aucune symétrie particuliere, donc sa Vo J ‘
matrice d'inertie en O danslabase (X, Y,,2,) et dela
forme générele : %
éA -F -Eu /ﬁv
8.(Sg=gF B -Dy - A

e

bE 0 i, ©

%) .

Bilan des actions mécaniques extérieures s exercant sur lesolide S; :
On digtingue les actions mécaniques extérieures transmises par des liaisons que I’ on connait, des
actions mécaniques extérieures (autres que par desliaisons) :
®» Lesolide S, est enliason uniquement avec le béti par une liaison pivot. Onadonc | action
mécanique transmissible par une liaison pivat, soit :
1X Lu
[T(hati® )= tY My
i J
ol Z 0 b(;ﬁyylvzo)
» |’ ensemble des actions mécaniques extérieures (autres que cdlle provenant de liaison) sont
regroupées dans un seul torseur ramené en O, qui adonc laforme la plus générde (pas
d hypothéses particuliére sur ces actions mécaniques :
iX, L
| L
{T(ex® s) = 1Y My

i 2
o1ld N Io(ihvl,z‘o)

Déterminons, avant d’ appliquer le principe fondamental de la dynamique, le torseur
dynamique en O du solide S; dans son mouvement par rapport au bati O.

Calcul dela résultante dynamique :

— ~ €d’0GU _ édOGU _ ¢dxu  eédze _ - .
R, (S/0)=mG(GIl S/0)=meg 7 Or a 7 =a - +C 1 =aly,dou:
(870) =mG( ) Ed? g gd g 8l gdh, :

R(S/0)=aly, - aJ?x,

Calcul du moment dynamiqueen O:
Le moment cinétique en O (point fixe dans le mouement de rotation autour del’axe (O, Z,)) et

égd au produit de lamatrice d'inertie en O par le vecteur vitesse de rotation de S)/0 :
W(S /0) =W(1/0) =J Z,. Soit laquantité suivante:

éA -F -Ey0 |-BJ
S5(S/0)= &F B -D0= |-DJ =-EJX - DJy, +CJz,

,8E -D CH{ |4
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