INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES
APPLIQUEES

LYON

INSA

Etude d’un anémométre

1. Géométrie des masses

Réponses :

1¢" cycle - 2¢ année

1.1. L’axe (On,yu) est axe de révolution donc le centre d’inertie appartient & cet axe. Son ordonnée yg, sur

cet axe est telle que :

Yay = MH ff ydm = ﬁ I\S/I—27rrd€ =

1.2. Tos’s = avec As =

Rsin 627R cos 6RAO =

SIS

f sin 260d6 = &

%MSR2 et Io, le moment d’inertie polaire.

1.3. L’axe (OH,yH ) est axe de révolution pour la répartition de la masse de I’hémisphére donc :

) Ag 0 0
IOH,H = 0 By 0
0 0 Ag Rig

Un hémisphére creux est la moitié d’une sphére et les quarts de sphére s’appuyant sur les plans du repére

Ry permettent, par symétrie, d’écrire :
AH = BH = % = % X %Mst = %NIHP{2

1.4. (O1,%u,Yu) est plan de symétrie pour la répartition des masses donc :

_ Ag; —Fua1 O
Io,m=|-Fu1 Bu 0
0 0 Cu,1

Ru
Le théoréme de Koenig appliqué deux fois permet d’écrire :

IO1,H = IOH,H — IOH,{GH,MH} +IO1,{GH,MH} avec O1Gyg = 010y + OgGy = aZy + %?jH, d’ou :
Apg =An — My (£)” + Mgy (¥)” = Ay (moment d’inertie par rapport au méme axe),

BH71 =By -0+ MHa2 =Ag + MHaQ,
Cug,1=Ag —Mu (%)2 + My {(%)2 + az] = Ay + Mua? = By 1,

FH71 =0-0+ MHa% = MHa%.

A1 —Fun

Par analogie, fol,H’ = |-Fuq
0

1.5. (O1,%n,7u) est plan de symétrie pour la répartition des masses donc :

_ A1 —Fu 0
Io,w = |-Fw,:1 Bwu 0
0 0 Cuw

et IOl,H” =

11 Ry

0
0

CH’1 RH”

, avec Xy = cos aXy — sin ayy: et ¥y = sin aXy + cos ayy :

AH/71 = f;{r - Tol,H’ - T = AH71 cos? o + Bu,1 sin? o + 2Fp,1sinacosa = 0, 25AH)1 +0,75Bu,1 — @FHJ,

By 1= g’I—{r 'Tol,H’ “Jn = An1 sin a + Bu,1 cos? o — 2Fu,1sinacosa = 0,75Ay,1 + 0,25By 1 —|—§FH,1,

Cuw1=Cupn,

Fui1= —fg To, w - %u = (Bu1 — Am1)sinacosa + Fy 1 cos2a = — 43
Par analogie avec @ — 2« et donc, cosa — cosa et sina — —sina :

_ Agrn —Fura 0
IO1,H” = _FH”71 BH”,l 0

0 0 Cura
Apri=An, cos? a + Bu,1 sin?a — 2Fy,1sinacosa = 0,25A1 1 +0,75By,1 + @FHJ,
Bur1 = Ama sin o+ Bu1 cos? o + 2Fq,1sinacosa =0, 75Ax 1 + 0,25By,1 — @

Cur1 =CH,1,

Fyr1 = (A1 — Bu1)sinacosa + Frq cos2a = —@ (A1 —Bu1) —

Fu,

(Bu,n —An,1) — 0,5Fu1.

1.6. (01,2n) et (O1,7n,Ju) sont respectivement axe et plan de symétrie pour la répartition des masses de

I’anémomeétre. Son centre d’inertie est & 'intersection, c’est donc le point O1.

1.7. (O1,%u,yu) est plan de symétrie donc :

_ Ay -Fp O
Io,s,=|-F1 B: 0 , avec :
0 0 Ci]g,

Ay =An1+Au 1 +Aurg,
Bi1 = Bg,1 +Bur,1 + Bar 1,
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C1=Cq1+Cw,1+Curi=3Cun,
Fi=Fu1+Fw1+Fu1=0

Ay, 0 O
3 =
On note que : A; = By = i(AH’l + Bp,1) et finalement Io, g, = |0 A; O . L’axe (01,21) est
0 0 C et
donc simplement un axe de symétrie géométrique d’ordre 3 mais un axe de révolution pour la répartition

des masses.

2. Cinétique et dynamique
Réponses :
F(1/0) = M;V (01/0) =0
2.1. {Cl/o}(ol) . IR 7: — . .
o (01, 1/0) = 101751 . 9(1/0) = 011,[)2071
7(2/0) = MaV (G2/0) = Maedi
2.2. {C : - = - . .
{Car0} o, { 7(02,2/0) = Ia,.s, - 2(2/0) + 02Ga A MaV (G2/0) = —Egds + (Ca 4 Mae?) ¢Zp 2
23. {Cy2y0} o) : {

F{1+2}/0) = 5(1/0) + 5(2/0) = Maegs
(0, {1+2}/0) =& (0,1/0) + & (0,2/0)

et
d(0,1/0) +4&(0,2/0) = (Ol,l/O)JrO(OQ,Q/O)JrOOz/\MQV(GQ/O)
= 011/)20 1— E2¢5$2 + (CQ + Mae? — Msbe cos (b) ¢ZO 2
9.4 D [j 2/0 (GQ/O) M2e¢y2 M2e¢2x2
A APosod 0,7\ §(0,2/0) = (7‘“(0;;2/0)) + 7 (02/0) A MV (G2/0) = (42952/0)

(do(02,2/0 ) = —Eooiy — Ead?fo + (Ca + Mae?) ¢

Remarque : & (05,2/0) = & (Ga,2/0) + 0sGa A D (2/0) = <d<lgdtg(2/°))> + 02C A D (2/0) =
0

(d(—E2<£’52+C2<2550,2)

I ) + eZy A (Mgeg.i;gj’g — Mzeq.ﬁzfg) méne au méme résultat.
0

2.5. T%.0, 0 _TI/O 19, = 16(1/0)7 -To, 1 - 5(1/0) + 163(2/0) - T, - §(2/0) + IM [17((;2/0)}2 _

3C19° + 3 (C2 + Mae?) &
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