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ETUDE D’UN DEGRILLEUR

Le sujet est composeé de trois parties :

Partie | : analyse fonctionnel et étude des systémes logiques
Partie Il : étude mécanique du degrilleur
Partie 111 : étude du moteur hydraulique

Le candidat devra rendre obligatoirement les documents réponse (DR)
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Presentation et mise en situation d’un degrilleur

L’eau qui alimente les centrales hydroélectriques de montagne provient d'une conduite forcée d'un
barrage. L’eau collectée est souvent polluée par la présence de feuilles, branchages. Ces polluants peuvent
entrainer une dégradation des pales de la turbine. Il est alors nécessaire d’installer une grille, en amont,
pour filtrer I’eau. Se pose alors le probléme de ’accumulation des déchets sur la grille.

Rails

Figure 1-a

Position du
dégrilleur

Sens de I'écoulement

10

Toute obstruction (méme partielle) de celle-ci réduit la vitesse de I"écoulement de 'eau et fait chuter

le rendement de I"installation.

Le dégrilleur étudié dans ce sujet a pour fonction de : Nettoyer périodiquement la grille.

Description du déerilleur
Figure 1-b
Le dégrilleur est constitué par :

* Un chéassis mécano-soudé (10)
pouvant translater le long de la
directionZj, grice 4 un moteur
hydraulique et un systéme pignon-
crémaillére.

* Un bras de guidage (4): il est en
liaison pivot avec le chassis (10) au
pomt(;. Son mouvement est
commandé par le vérin(8).

*  Un godet (5): 1l est en liaison
glissiere avec le bras (4)  par
I'intermédiaire de galets et glisse sur
la grille grace a un moteur et systeéme
pignon-chaine.

*  Une trémie: elle récupére les
déchets qui seront évacués par un
tapis roulant.

Fonctionnement
Figure 2-a : Position repos :

I_\vaeﬂu sgpéﬁeurdg Veau

sens de Véconlemenit
——

. descente du godet 5
wmonlée dn godet 5

vers les fuvbines

Buide M
Figure 1-b : Schema d’implantation

Figure 2-b : Position de descente du godet :
o L’action du verin (8) sur (4) provogue

e Le godet est en position haute. Le bras 4 la rotation de 4 autour de 01, jusqu’a la

est en butée au point M

position de fin de sortie du vérin(8).

STIC/GIC Sciences industrielles (Sam 20/05 14.00-17.00) Page 2 sur 13



Figure 2-a
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posttion
repos
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Figure 2-c : Descente du godet
o Un moteur hydrauligue commande la
descente du goder par ['intermédiaire
d’un systéme pignon chaine (il n’y a pas
de contact entre la grille et le godet pendant la
descente).

Figure 2-¢

descente du godet 5,
ila position du bras
4 est fixe pendant
cette phase

Figure 2-¢ : Nettoyage de la grille
s Le godet, au cours de la montée, racle la
grille 6 et évacue en fin de course les
déchets dans la frémie.

Lorsque le goader atteint la position Gph :
{godet en position haute) il deit attendre 60
secondes pour ’évacuation des déchets dans la
trémie,

Figure 2-b

R o

\

rotation du bras 4
pour préparer la
descente du godet 5

Figure 2-d :
o Levérin 8 exerce un effort sur le bras 4
servant a le plaquer sur la butée M.

Figure 2-d

rotation du bras 4 pour
plaguer le godet 3 contre
la gnlle &
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Partie I°- Analyse fonctionnelle et etude de systemes logigues :

Question 1-1 : Compléter sur le document réponse DRI le diagramme FAST partiel de la fonction

de service FS1: NETTOYER PERIODIQUEMENT LA GRILLE

Question 1-2 - Pour une position donnée du chdssis (10) et en utilisant le bilan des entrées/sorties,

défini ci-dessous, modéliser le fonctionnement du dégrilleur a I’aide d’un grafcet.

dey : départ du cyele de fonctionnement

Mh- : tourner moteur hydraulique dans le sens de

Gl VS + Gph : godet en position haute
§ Gpb : godet en position basse
Gpb Vs- vl : sortie du vérin
=
~ BM : appui sur la butée M
P.C. du
EM
—c:b - i ; i
Degrille I
. c M+ V8+ : sortiwr vérm 8§
vl -
= V8- : entrer vérin 8
I'f(‘-” ;"llu Ih'
descente.
Bilan des entrées / sorties ;
montée.

Mh+ : tourner moteur hydraulique dans le sens de

Etude de la roue codeuse :

La position du dégrilleur le long de la direction Z,, est mesurée par une roue codeuse.

Une roue codeuse est une roue équipée d'un dispositif permettant de contréler finement sa rotation.

5

Des pistes électriques en tournant reproduisent un code
permettant de mesurer 'angle de rotation de la roue.
Des contacts placés sur ces pistes permettent de générer
des signaux binaires. Dans le cas qui nous intéresse, les
contacts sont branchés directement sur la partie
commande.

Afin de contréler chaque 1/10 de tour, un ensemble de
détecteurs lit 4 pistes angulaires adjacentes situées sur
un disque. de 10 secteurs, 1ié a I’arbre moteur.

On cherche a réaliser un transcodeur permettant le
passage du code E=(e.e&.8.¢e,) délivié par la roue

codeuse au code Gray (binaire réfléchi).

Question 1-3 : sur le document réponse DR2

Compléter la table de vérité.
Compléter les tableaux de Karnaugh des sorties s, ets,.

Donner les équations simplifiées des sorties s, ets,.

0
Schema de la roue codeuse

Piste (1) noire = ¢ =1

Piste [:’) blanche = e; =0

e B
5
Roue codeuse —
et détecteurs Transcodeur 5,
R
5
4 —
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Partie II°- Etude méecanique du degrilleur :

Etude dvnamigue du dégvilleur :

On se met dans la situation la plus contraignante pour le vérin(8), & savoir dé-plaquer le godet(5)

(chargé et en position basse) de la grille (6} La

figure 3 représente le schéma cinématique du

dégrilleur dans une situation. Le support(10)est fixe. La liaison glissiére entre le godet(5) et le

bras (4)est bloquée, en position basse.

Dimensionnement du vérin 8

*R,(0,:%,,.Y-2,)= repere lLié au support(10).
supposée galiléen.
* (0,.Z,,)= axe de la lhaison pivot parfaite entre le

support (10) et le bras(4).
* L’action du vérin (8) monté entre(10) et(4) est
modélisée par un ghsseur en D ;

R(8—>4)=Fj,

OG; =-y;.5, — XX, : O0G,=-y,9,:
CD =AYy, : OD=—uy, :

* I, - le moment d’inertic de (4) par rapport a
I'axe(O,,Z,). mymasse du bras(4).

* I. : le moment d'inertie de (5) par rapport a
I'axe(G;.Z, ). ms : la masse du godet(5).

* L’action de I’eau sur le bras (4)due au courant est
modélisée par un glisseur F (Eau —4)=—-F,.%,
appliqué au point Pavee OP=-y,.%,

* L’accélération de la pesanteur g =—g.y,, .

Question 2-1: Déterminer ['expression de la
projection surZ,, du moment dynamique en O, de

I’ensemble S = {4.5} par rapport au chdssis(10).

Question 2-2: Par application du théoréme du
moment dynamique, déterminer ['expression littérale

de I'effort F que devra fournir le vérin(8) sur
Pensemble S ={4.5} en fonction deF,, des

caractéristiques  d'inertie, des  paramétres
géométriques, de I’angle (y ) et de ses dérivées.

Figure 3
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Dimensionnement du moteur hvdrauligue 15 :

La figure 4 représente le schéma cinématique du dégrilleur dans la configuration correspondante 4 la
phase de nettoyage de la grille (6) . Un moteur hydraulique (15)commande la montée du godet(5) par

rapport au bras (4 ) par I'intermédiaire des pignons(9).(11) et la chaine (3) (voir figure 5).

Hypothéses :
» Lebras(4)est considéré fixe par rapport a 0 dans cette phase de mouvement. v = constante
o Lerepére R, (O,:%,. ;. 3, ) est supposé galiléen.
» Pas de glissement entre la chaine (3) et les pignons(9) t(11) .

* Aucun mouvement entre les déchets et le godet(5).

e L’équilibrage dynamique des solides en rotation est parfaitement réalisé.
o Le galet(12)roule sans glisser sur 0 enJ . Le contact est supposé avec frottement.

Figure 4

Moteur 0, =1
hydraulique I -

s

T
47

R

“

M —_— S
4 /%

Figure §

Données :
o I, : Moment d’inertic du galet 12 par rapport a I'axe(O0,,.2,). my, : Sa masse. Opson
centre d’inertie. r : Son rayon
e Lesroues 9etllsont identiques, de rayons R, de moment d’mertie par rapport a leurs axes de
rotationest I =1, =1,
e Le godet(5), de masse m;, est en liaison glissiére parfaite avec le bras (4)de direction y, (le
paramétre du mouvement de translation est y ,@; =—x. X, +y.V,).

* Lamasse de la chaine (3)est négligeable.

* La liaison 9/4 est pivot parfaite d’axe(0,.Z,). Ondonne Q0 = @,.Z-
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» La liaison 11/4 est pivot parfaite d’axe(O,;.Z,,). On donne Q.= .2,
e Laliaison 12/5 est pivot parfaite d’axe(0,,.Z, ). On donne QL. =m,%,.

* Les déchets sont assimilés 4 un solide indéformable(d ) de massem,; et de centre d’mertie G, .
¢ L’accélération de la pesanteur g = —g.3,, .
e L’action du moteur (15) sur le pignon (9)est représentée par le
0
torsem‘{Tmotwr — 9} = { . \L :
CoFao J/ 0y
_ ) T =T.j,
» L’action de la chaine (3) sur le godet(5)est représentée par le torseur {73 5} = - .
M

Yy

Question 2-3 : En exprimant la condition de non glissement en
J, déterminer la relation entre a,.r et y ., en déduire la relation

entre @, et @, . Veir Figure 6. 0

Question 2-4: Déterminer ['énergie cinéfique de
I’ensemble . ={9.3,5.d,11,12} dans son mouvement par rayonr

rapport au bras(4), en déduireJ g le moment d’inertie Figure 6

équivalent ramené a l'axe moteur.

Le contact déchets / grille est supposé, avec frottement. Soit T, la résultante des actions tangenticlles

dues aux frottements entre la grille et les déchets (cette action est supposée connue). On note
My =ms +n, +my,

Question 2-5: Par application du théoréme de l'énergie cinétique a ['ensemble™ dans son
mouvement par rapport au bras(4) déterminer 1'expression du couple moteur Cm en fonction

derom,.]éq. Ty me. g Rety.

On suppose que 'action due au frottement entre 0 et la roue
12 est néghgée.

On donne f le coefficient de frottement entre la grille et les
déchets.

Question 2-6 : Par application du théoréme de la résultante
dynamique a ['ensemble E={5,d.12}en projection sur}y,,

déterminer ['expression de N; ['action normale du contact

des déchets avec la grille. Voir figure 7.

Figure 7
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Partie III°- Efude du moteur hvdrauligue 15 :

Présentation du moteur hydraulique MS 05 : figure 8 et figure 9

Les applications des moteurs hydrauliques sont extrémement variées, les plus traditionnelles se
situent dans les secteurs des travaux publics, de D’agriculture, de la manutention. Les moteurs
hydrauliques sont également utilisés dans une grande variété de machines mdustrielles.

L’association de la transmission hydraulique et de la régulation électronique a permis d’associer

puissance et précision.

Description succincte du moteur
hydraulique MS 05 :

Les moteurs hydrauliques a pistons
radiaux sont composés de huit pistons
disposés en étoile dans un bloc-cylindres.
L’ensemble arbre de sortie. arbre de frein

et bloc-cylindres(1) est animé d'un

mouvement de rotation par rapport a
I’ensemble carter-came (stator).

Les pistons sont maintenus en contact sur
la partie centrale du stator par le fluide
SOUS Pression.

La partie centrale de [’ensemble carter-
came est une came constituée de 6 lobes
identiques.

Un distributeur assure [’admission le
refoulement du fluide. Le contact entre

piston(3) et came(0) se fait par
I'intermédiaire d’un galet cylindrique(2).
en contact lindique direct avec la came (0)
et en liaison pivot glissant avec un
piston(3) par un demi-palier lisse.

Le mécanisme a came fixe transforme la
translation des pistons(3) par rapport au
bloc-cylindres (1) en rotation de ce méme
bloe-cylindres (1) par rapport au carter-
came (0)

Etude cinématique :

Données :  Définition des repéres : voir figure 10

R,(0,:%,.¥,.Z, ) Repére galiléen lié au carter-came (0) .

R (0,:%,.7,.7, )Repére lié a l'arbre de sortie et au bloe-

cylindres(1).

R (G,:%,.7,.2, )Repére associé a la définition du contact en I.

Carter_cane 0

Figure 8

Vol
2
profil de

rampe _\‘\

(/

I_/’ \ adnission ef

refoulement

position én
HOUTEHENT

Figure 9
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Définition des paramétres eéométriques :

Le domaine d'étude mécanique pour lequel I appartient a [arc
parf e[ 6,=19.9%6, =30° .
&, : Position mitiale de la phase de mouvement étudié.
8, : Position finale de la phase de mouvement étudié.
» La liaison 1/0 est pivot d’axe(0,.%,) -
* Laliaison 3/1 est pivot glissant d’axe (G,.%,) .

» La liaison 2/3 est pivot d’axe(G,.Z, ).

* La liaison 2/0 est linéaire rectiligne de normale (1., )et de direction (1.7, ).

Objectif : 5,
L 17,

Détermination de p B
la relation entre
le parameétre
cinématique du K
déplacement du
piston(3) etle
paramétre
cinématique de {,
la rotation de a \ g

I’arbre de
sortie( l) . i

A Carter_caine 0 (1/2 ]Jobe )
Figure 10
Méthode graphique :  Répondre sur le document réponse DR2.

=

]

est

défimi

Question 3-1 : Sachant que le galet (2) roule sans glisser sur (0) enI, déterminer la direction de

la vitesse I}(GQ,Q /0).

On cherche 2 atteindre la vitesse angulaire Q(1/0) = +30 (rad / s).Z,a I'instant ot o = 200 mm .

Question 3-2 : Déterminer graphiguement la vitesse de translation du piston(3) par rapport au

bloc-cylindres(1).

Meéthode analytique : le probléme est supposé plan

Question 3-3 : Etablir la relation entre o et 8 puis montrer que

p=L.

On rappelle que le galet (2) roule sans glisser sur (0) enl .

Question 3-4: Par fermeture cinématique au pointG, , déterminer la vitesse angulaire 8

fonctionde p, p, 0, Bf, Leta
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Détermination du degvé d hyperstaticité :

Hypothéses :  Toutes les liaisons sont supposées parfaites.

Question 3-5 : Aprés avoir tracé le graphe des liaisons, déterminer le degré de mobilité du systéme.
En déduire son degré d’hyperstaticité.

Etude statique : approche simplifiée voir figure 9

On cherche a évaluer les pressions superficielles du contact came/galet en fonction de la
pression hydraulique modélisée par I'action du fluide sur le piston 3. « Ces pressions sont en
fonction de I'effort qui s exerce a la normale de celui-ci »

Hypothéses :

e Le probléme sera considéré comme plan.
o Les liaisons sont supposées sans frottement
e L’action du fluide sur le piston 3 est modélisée par un glisseur enG,avec

F( fluide —3) = F %,

* L’action de la pesanteur est négligée.

Notations :
L’action de i sur j sera notée dans le cas d’un probléme dans le plan(X,.y, )en un
X, 0
point M {T[i —}j}} =1 F; 0
0 Nilar

Question 3-6:
Ecrire les équations traduisant I’équilibre de 2 au point G, dans la base(%,.7,.Z,) .

Ecrire les équations traduisant 1’équilibre de 3 au point G, dans la base(X,.y, .2, ) -

En déduire la relation entre [’action du fluide et ['action de la came sur le galet.

Etude dynamique :

L'objectif de cette étude est la détermination de la relation entre la pression
hydrauliqgue d’alimentation du moteur hydraulique et le couple transmissible par le rotor 1.

Données :
¢ [ moment d’inertie de 1 par rapport & I'axe (0,.%, )

* la masse du galet 2 est notée /M, . son centre d’inertie G, et sa matrice d’inertie en son centre

4 0 0
d’inertieestf(Gz.Q]: 0 4, 0

0 0 G % 3,2,
¢ la masse du piston 3 est notéeM3, son centre d’'inertieG;et sa matrice d’inertie au
4 0 0
pomtG,est/(G,,3)=| 0 B, 0 , avec G;G, =1%,. |=constante
0 0 CJ: 5z
: 34%:155
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e Toutes les liaisons sont supposées parfaites.
e L’action du fluide, intercalé entre 'arbre 1 et le piston 3, est modélisée par un glisseur

enG, avee F( fluide —3)=F %,
» L’action extérieure exercée sur I’arbre de sortie(1) au niveau du contact entre la chaine (3) et
0|

le pignon(9) (veir figure 5) est modélisée par un torseur couple {Text — 1} { .
Cz, J,v P

L’action de la pesanteur est negligee.

On considére I'ensemble S = {]. 2,3} .

Question 3-7 : Justifier la forme des matrices d’inertie 1(G,.3)etl(G,.2).
Question 3-8 : Déterminer | 'énergie cinétique de l’ensemble S = {1_.2,3} .

Question 3-9: Par application du théoréme de ['énergie cinétique a [’ensembleS dans son
mouvement par rapport a(0), déterminer la relation entre F ,C, les paramétres cinématiques du

moteur hydraulique et T (5/0)1'énergie cinétique de I’ensemble S = {1,2.3}.

Fin de I’énoncé !!!!
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Question 1-3 :

Compléter la table de vérité :

Document réponse DR2

Tableau de Karnaugh de S, :

5 Y
secteur| € e | g | € | g S, 5 A G
0 01010710 0/ 00 0 @
1 110|070 o 0o 0 1
2
3
4
5
6
5 Tableau de Karnaugh de$, :
8 5
o [ofJoJol1] 1] 1] of 1 —
Compléter les tableaux de Karnaugh ci-contre des sorties
Syers,.
Donner les équations simplifiées des sorties Sset S, .
5 3 e
5 4 T e,

Réponses aux Question 3-1 et Question 3-2 :

Echelle 1 Cm——>1 m/s

Justifications des tracés : ...

Document réponse DR2,

A

Carter cante 0 (172 lobe ) o
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CORRIGE DU SUJET1: DEGRILLEUR

Question 1-2 - En ufilisant le bilan des entrées/sorties, —
défini ci-dessous, modéliser le fonctionnement du ﬂ
dégrilleur & 'aide d'un grafcet. L dey

Partie II°- Etude mécanigue du dégrilleur :

Etude dvnamique du dégrillewr :

Dimensionnement du vérin 8

Question 2-1 : Déterminer ['expression de la projection sur Z,, du mement dynamique en O de

I’ensemble § = {4. 5} par rapport au chéssis(l[]) .
%06 (0,.5/10)=£,.5(0,.4/10)+%,.5 (0.5/10)

£06(01.5/10) = (L + I +m. (53 +37 ) )

Question 2-2 : Par application du théoréme du moment dynamique, déterminer ['expression littérale de I'effort F que
devra fournir le vérin (3) sur 'ensemble § = {4. 5} en fonction de F, . des caractéristiques d’inertie, des parameétres
géométriques, de 'angle (I,U:I et de ses dérivées.
Onisole £=4.5 on applique le TMD en O, en projection sur Z,; :

20 M (0.5 —»5)=2,.6(0,.5/10)
2, M (0.5 > 5)
=%, M(0.10 >4)+Z% M(0.8—>4)+Z M (0, pes > 4)+Z, M (O, pes —»5)+Z,M(O,.eau — 1)

wF.sin(w —5) — v Fp—(my.y, +ms.y; ).g.siny +m,.g.x;.cosy = (1"4 +1I + ms.(x; +y52 ))yf

1
- ;z.sin(gy—&}.

Question 2-3 : En exprimant la condition de non glissement en J, déterminer la relation entre 6,.¥ el V . en déduire

[_vp Fp+(my.yy +m.ys ).g . simy —mg .g.xj.cosyf—(f4 +I+ ms.(xg +; ))w]

la relation entre e, et @, .

V(J.12/0)=0.=F(0,.12/0)+Q(12/0) A0, T =0 = 3.3, + @, 5y A—1%, =0=  T=r.am,
R
Non glissemententre 9et 3 V=r.@, = Rao, = 2 2
(DM r

Question 2-4 : Déterminer ['énergie cinétigue de "ensemble ¥ = {9. 3,5.d.11, 12} dans sen mouvement par rapport

au bras (4) , en déduire J i le moment d’inertie équivalent ramené a ['axe moteur

T(T/4)=T(9/4)+T(5/4)+T(3/4)+T(11/4)+T(12/4)+T(d/4)

T(9/4) =%.Ig.a;li =T(11/4):T(d .-"4)=%.md 3 =%.md.R2.aJ3_ : T(S.-’4)=%.ms.y2 =%.m§ R

i

1/4



T(IZ-’4)=%.[MP :ij]fe- :

1

- ./ ,
T(Z/4)=— ((mu +§+m5 +mﬂ,]_}gz+2.11.{9§9 I, =[mb_+

w

Ilf].xhzj
2

Question 2-5 : Par application du théoréme de ['énergie cinétique & l'ensemble Y. dans son mouvement par rapport au

bras (4] déterminer Iexpression du couple moteur Cm en fonctionde @,,, J4,. Tez, mg. g Rety .

_ dr(z/ 0)
Onisole X = {9.3.5.11.12.d} . On applique le T.E.C. T—Pe’xf-i—Pmt
4

Pint =0

Pext=P(3—>X/4)

=P(0—>9/4)+P(0—>11/4)+P(0—>12/4)+P(mot —9/4)+ P(6 —>d /4)+P(pes > /4)
P(mot -9/4)=C, .00, . P(6—>d/4)=T,,y=RT,,.0,

P(pes >X/4)=—mp.g. Y. 0.Vy =—mg.g.y.Cosy Equilibrage dynamique des solides en rotation est

parfaitement réalisé

DPext =|:Cm +(T, - mf.g..Cosw].R].mm

Co = d; (::";d —mg.g. Cow) R

Question 2-6 : Par application du théoréme de la résultante dynamique & I'ensemble F = {S.d .12} en prajection

sur ¥, , déterminer I"axpression de N, I'action normale du contact des déchets avec la grille.
Onisole E ={5.12.d}. On applique le T.R.D. en projection sur J,

}4R(E _>E)=}:4-’”Ef(GE 4]

Vs R(E—>E)=y,R(4—>5)+7,R(3>5)+3,R(6 >d)+¥,R(0—>12)+ y,R(pes > E)

. 1 .
T—f.N,,—mg.gcosy =m.j N, =}.(T—m£.(y+ g-C’USW))

Partie IIT°- Efude du motenr hvdranligue 15 :

Etude cinématique -

Question 3-3 : Etablir la relation entre o et 8 puis montrer que

p= L[cos(-ﬁ' ~8)- [:L—)—sm {sf—e)]m]

Fermeture géométrique

0,B=0,G,+G,B L, =px, +ax,

L.sin [af — 9) = a.sing L.cos [6} —9] = p+a.cosa

L.cos(ﬂf - 6') =p+ a~l-sina

]

petfomie-op{ -0
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Question 3-4: Par fermeture cimématigue au pomt G, . déterminer la vitesse angulaire 6  en fonction

dep,p.@, ﬂf,Lea‘a

V(Gy.2/0)=VF(Gy2/3)+¥(Gy.3/1)+¥(G,.1/0) —Rany. 3, = pX, + pO3,
Ry .sinae = p : : Lsin|6, -8

? : tma=L. . P sin(6, ~6)
—R.a2,.cosa = p.6 p.6 p.0 L.cos(ﬂf - 6’) -P

5 z_p.i.cos(ﬁf —9)—,0
pi-.sin(ﬁf —6)

Détermination du degré d "hvperstaticite -

Hypothésas :  Toutes les liaisons sont supposées parfaites.

Question 3-5 : Aprés avoir tracé le graphe des liaisons, détermmer le degré de mobilité du systéme. En déduire son

degré d Inperstaticiré.
m, =1 h=m+I,—E;

G . Tigdson pivir fII
m.=1 I.=5+4+5+2=16 Jraisan ':f;:‘:"
Rotation de la roue 2 autour de E =18 reciiligne lissant
son axe. A iy
m=2 k:;n+fs _ESZO :i/' tiaison pivot Ift.‘t )
Question 3-6 :

Ecrire les équations traduisant I"équilibre de 2 au point G, dans la base{fl ._}51 .2'1) .
X, cosa 0 X, 0
{T(0—2)} =4 Xy, sina 0 {T(3—=2)}=1 1, 0
0 o 0 0 T o
G053 G045
Ecrire les équations traduisant I'équilibre de 3 au point G, dans la base[}fl .}51 W2 ] .
{T2=3)f=1-% 0 {T1->3)}=1% 0
0 = oE 0 N. R
Gy1%. 0.5 G5
F 0 -X,,+F=0
{r3—-2)}=40 0 ¥, +¥%,=0
0 T N, =0
G605 3
En déduire la relation entre 'action du fluide ef I'action de la came sur le galet.
F =_X32 2 X32 = _XUQ.COSQ =F
Question 3-7 : Justifier la forme des matrices d'inertie I(G2.3) euT(GE . 2).
AQ 0 0 'A3 o 0
I(GE.2)= 0 4 0 f(G2.3)= 0 B, 0
o 0 Gl = = 0 0 C ) - =
23X 5 ' 324045
2 - solide de révolution d"axe G,. 2, 3 : présente deux plans de symétrie perpendiculaires
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