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Documents manuscrits autorises

Manege - Centrifugeuse

Un jeune enseignant de Mécanique voulant ressentir des emotions fortes s'est offert un
tour de manége ( a la foire de Poitiers m’a-t-on dit 1} .

Ce manéege qu'on pourrait appeler centrifugeuse est consiitué de 3 solides (0), (1) et

(2). Soit R(O,X,¥,Z) un repere galiléen lié au bati (0) de la centrifugeuse figure 1 . On
désigne par g =gz le vecteur accélération de |a pesanteur .

Le bras (1) 2 une liaison pivot sans frottement d’axe (O Z ) avec le bit (0) . Soit
R, (O, X, ., ¥,,Z) le repere lié¢ au bras (1) . On pose a=(%,X ) avec o=nt, ol @ est une
constante positive .

[l existe une liaison pivot sans frottement d'axe (Ay ) entre le bras (1) et la cabine
(2), telle que OA =aX (@ est une constante positive) . Soit R, (A, X.,V,.Z,)un repere hi€ &
la cabine (2} . On pose p=(Z7, ) .

Un moteur M fixé sur le bati (0) exerce sur le bras (1) une action mécanigue

representée par le torseur couple de moment C_Z { C _ est constant).

Caracteristiques d ‘inertie

Bras (1) : - Moment d'inertie I par rapport a 'axe (0,Z)
Cabine (2) : - Centre d'inertie G, tel que : AG = bz, (b est une constante positive)
- Masse m

- matrice d’inertie, au point A, dans la base ( X,.¥,.Z.)
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Ouestions

|- Déterminer en fonction des données et des inconnues du probléme le vecteur  Q((2)/R),
ce vecteur sera exprimé dans le repére R, .

2- Exprimer dans le repére R, le moment cinétique en A de la cabine (2) dans son
mouvement par rapport au bati R

- Déterminer V{ (+'R) en foncuon des donneées et des inconnues du probleme, ce vecteur sera
exprimé dans le repére R | .

4- Détermuner la projection sur v du moment dynamique en A de la cabine (2) dans son
mouvement par rapport au bati R .

5- En appliquant le théoréme des moments a (2} en projection sur ¥, déterminer | “égquation
différenticlle vénfice par [ .

6- Expnmer en projection sur Z le moment dynamique en O de (1) w(2) dans le mouvement
par rapport au bati R .

7- En utilisant le théoréme des moments a (1) wi{2), en projection sur Z exprimer C_ en
fonction de [ et des données du probléme .

8- Déterminer la valeur de 'angle [ (0= P<m/4), lorsque la cabine (2) est en équilibre relatif

stable par rapport au repere R . Que vaut alors le couple moteur C | 7
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Centrifugeuse
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