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On s’intéresse à une trappe 𝑆 de forme rectangulaire manœuvrée en rotation autour d’une de ses dia-
gonales : 

 

 

La trappe 𝑆 est une plaque rectangulaire homogène de masse 𝑚 et de centre de masse 𝐺. On lui associe 
les repères 𝑅௦ = (𝐺, 𝑥௦ሬሬሬ⃗ , 𝑦௦ሬሬሬ⃗ , 𝑧௦ሬሬሬ⃗ ) et 𝑅ଶ௦ = (𝐺, 𝑥ଶ௦ሬሬሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଶ௦ሬሬሬሬሬሬ⃗ , 𝑧ଶ௦ሬሬሬሬሬ⃗ ) tel que 𝜃 = (𝑥௦ሬሬሬ⃗ , 𝑥ଶ௦ሬሬሬሬሬሬ⃗ ) = (𝑦௦ሬሬሬ⃗ , 𝑦ଶ௦ሬሬሬሬሬሬ⃗ ). Cette trappe est 
en liaison pivot d’axe (𝐴, 𝑥ଶ௦ሬሬሬሬሬሬ⃗ ) avec le bâti 𝟎 tel que 𝛼 =  (𝑧, 𝑧ଶ௦ሬሬሬሬሬ⃗ ) =  (�⃗�, 𝑦ଶ௦ሬሬሬሬሬሬ⃗ ) où 𝑅 = (𝐺, 𝑥ଶ௦ሬሬሬሬሬሬ⃗ , �⃗�, 𝑧).   

On pose 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ = 2𝑙𝑦௦ሬሬሬ⃗  et 𝐴𝐷ሬሬሬሬሬ⃗ = 2𝐿𝑥௦ሬሬሬ⃗ . 

Q.1. Donner la forme de la matrice d’inertie [𝑰]𝑮,𝑺 dans la base (𝒙𝒔ሬሬሬሬ⃗ , 𝒚𝒔ሬሬሬሬ⃗ , 𝒛𝒔ሬሬሬ⃗ ). On notera 𝑨𝒔, 𝑩𝒔, 𝑪𝒔, 𝑫𝒔, 𝑬𝒔 

et 𝑭𝒔 les termes de cette matrice. La matrice d’inertie d’un parallélépipède est donnée ci-dessus. 

Q.2. Déterminer au point 𝑮 les éléments de réduction du torseur cinétique ൛𝑪𝒔/𝟎ൟ (c’est-à-dire le tor-

seur cinétique ൛𝑪𝒔/𝟎ൟ). 

Q.3. Déterminer au point 𝑮 les éléments de réduction du torseur dynamique ൛𝑫𝒔/𝟎ൟ. 

 

Bras de robot (double pendule) 

On s’intéresse à un pendule double oscillant dans le plan vertical (𝑂, �⃗�, �⃗�) du repère fixe 𝑅 = (𝑂, �⃗�, �⃗�, 𝑧) 
lié au bâti 0. 

Ce pendule est constitué de deux tiges cylindriques 1 et 2 iden-
tiques homogènes de masse 𝑚, de longueur 2𝑎 et de dimensions trans-
versales négligeables devant leur longueur. 

La matrice d’inertie d’un cylindre est donnée : 
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La tige 1, d’extrémités 𝑂 et 𝐴 est en liaison pivot d’axe (𝑂, 𝑧) avec le bâti 0.  On note 𝑅ଵ = (𝑂, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑧) 

un repère lié à 1, tel que 𝑂𝐴ሬሬሬሬሬ⃗ = 2𝑎𝑥ଵሬሬሬሬ⃗  et on pose 𝛼 =  (�⃗�, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ ). 
La tige 2, d’extrémités 𝐴 et 𝐵 est en liaison pivot d’axe (𝐴, 𝑧) avec la tige 1.  On note 𝑅ଶ = (𝐴, 𝑥ଶሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଶሬሬሬሬ⃗ , 𝑧) 

un repère lié à 2, tel que 𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ = 2𝑎𝑥ଶሬሬሬሬ⃗  et on pose 𝛽 =  (�⃗�, 𝑥ଶሬሬሬሬ⃗ ). 
On note 𝐺 le centre d’inertie de la tige 2 situé au milieu du segment 𝐴𝐵 et 𝐺ଵ celui de la tige 1 situé au 

milieu du segment 𝑂𝐴. 

Q.1. Donner l’expression de la matrice d’inertie de la tige 2 au point 𝑮 dans la base 𝑩𝟐.  

Q.2. Déterminer le moment cinétique, au point 𝑨, de la tige 2 par rapport au bâti 0. 

Q.3. Déterminer le moment dynamique, au point 𝑨, de la tige 2 par rapport au bâti 0. 

Q.4. Déterminer le moment dynamique, au point 𝑶, de l’ensemble des deux tiges 1 et 2 par rapport au 
bâti 0. 

 

Éolienne 

On s’intéresse à une éolienne dont le modèle cinématique est donné. 

 

Soit 𝑅 = (𝑂, �⃗�, �⃗�, 𝑧) =(𝑂, 𝑥ሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ሬሬሬሬ⃗ , 𝑧ሬሬሬ⃗ ) un repère lié au mât fixe 0 de l’éolienne. La girouette 1 est en liai-
son pivot d’axe (𝑂, 𝑧) avec le mât 0. Le repère 𝑅ଵ = (𝑂, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑧) est lié à la girouette, on a 𝑧 = 𝑧ଵሬሬሬ⃗  et on 
pose 𝛼 =  (�⃗�, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ ). 

On note 𝐼 le moment d’inertie de la girouette 1 par rapport à l’axe (𝑂, 𝑧). 

L’hélice 2, de centre d’inertie 𝐺 et de masse 𝑀, est en liaison pivot d’axe (𝐺, 𝑧ଵሬሬሬ⃗ ) avec la girouette 1 avec 

𝑂𝐺ሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑎𝑥ଵሬሬሬሬ⃗  où 𝑎 est une constante positive. On lui associe le repère 𝑅ଶ = (𝑂, 𝑥ଵሬሬሬሬ⃗ , 𝑦ଶሬሬሬሬ⃗ , 𝑧ଶሬሬሬ⃗ ) de telle façon que 
l’axe (𝐺, 𝑧ଶሬሬሬ⃗ ) soit confondu avec l’axe 𝑄𝑃 et on pose 𝛽 =  (𝑧, 𝑧ଶሬሬሬ⃗ ). 

On donne [𝐼]ீ,ଶ = 
𝐴 0 0
0 𝐵 0
0 0 𝐶

൩

௫భሬሬሬሬ⃗ ,௬మሬሬሬሬ⃗ ,௭మሬሬሬሬ⃗

 

On considère qu’il existe un balourd 3 de masse 𝑚, modélisant un déséquilibre de l’hélice en rotation, 

représenté par une masse ponctuelle au point 𝑃. On pose 𝐺𝑃ሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑏𝑧ଶሬሬሬ⃗  avec 𝑏 une constante positive. 

Q.1. Déterminer le moment cinétique, au point 𝑶 et en projection sur 𝒛ሬ⃗ , de la girouette 1 par rapport 
au support 0 : 𝝈𝑶,𝟏/𝟎ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ . 𝒛ሬ⃗ . 

Q.2. Déterminer le moment cinétique, au point 𝑶, de l’hélice 2 par rapport au support 0 : 𝝈𝑶,𝟐/𝟎ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ . 
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Q.3. En déduire le moment dynamique, au point 𝑶 et en projection sur 𝒛ሬ⃗ , de l’hélice 2 par rapport au 

support 0 : 𝜹𝑶,𝟐/𝟎
ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ . 𝒛ሬ⃗ . 

Q.4. Déterminer le moment cinétique, au point 𝑶 du balourd 3 par rapport au support 0 : 𝝈𝑶,𝟑/𝟎ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ . 


