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Trappe

Q.1. Donner la forme de la matrice d’inertie [I]¢ s dans la base (x5, ys, Z5). On notera Ay, By, Cs, D, E
et F les termes de cette matrice. La matrice d’inertie d'un parallélépipéde est donnée ci-dessus.

Iy a trois plans de symétrie : (G, x,,Z), (G, s, Z5) et (G, X5, ys) d’ou : Dy = E; = F, = 0. On identifie les
dimensions de la trappe par rapport a la matrice donnée:c = e, b = 2leta = 2Lore < [, L.
2
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Q.2. Déterminer au point G les éléments de réduction du torseur cinétique {C s /0} (c’est-a-dire le tor-

seur cinétique {Cg o))

—— e
Ya2s Vs 225
'y 'y

Z2s = Zs X2s = X

D’ou .Qs/o = OCJ_C) = ax—z_; =

Il Vlent alOI‘S O-G,S/O = mG—G) A VGES/O + [I]G,S' Qs/o = 6 + [I]G,S' Qs/o

ATTENTION il faut que la matrice et le vecteur vitesse de rotation soient exprimés dans la méme base !
Ainsi 25,9 = d@(cos(8s) X; + sin(6;) s) et o550 = &[As cos(0,) X5 + B,sin(6;) y ]
=0.

De plus pg/o = 0 car G est sur l'axe de la liaison pivot donc Vieg /o

Déterminer au point G les éléments de réduction du torseur dynamique {Ds /0}.

Q.3.

Dans un premier temps : Ry(s/0) = M [ges/o = 0
Ensuite, au point G, il suffit de dériver le moment cinétique (utiliser la formule de Bour pour calculer

s . 7 wud —
la dérivée des vecteurs x5 et y;) :

dogsp| . — Lo — ., .2 . —
T = Asd cos(8s) X5 + Basin(05) y + a” cos(6;) sin(6;) (Bs — A5)z
R

56,5/0 =
0




TD 02-02 correction Dynamique

Bras de robot (double pendule)

Q.1. Donner I'expression de la matrice d’'inertie de la tige 2 au point G dans la base B,.

: 2 GBR 1) 0 0

T.= 0 %(mﬂhfa 0
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Q.2. Déterminer le moment cinétique, au point 4, de la tige 2 par rapport au bati 0.
Pour cela, déterminons le moment cinétique au point G :

— ma

06270 = g2 Q270 = _BZ

Ainsi que la résultante cinétique pour utiliser la relation de Varignon :

e

D270 = M. Vgez0
G appartient physiquement a 2, on peut dériver et avec la formule de Bour il vient :

. d(0A+AG)] ~ [dxz] [

Ge2/0 = i = afZ A%, +2adZ AX; = afy, + 2ady,

Enfin d’apres la formule de Varlgnon :
Oa2/0 = 0270 T AG Ay

2
—_

Oa2/0 = Tﬁ? + ax, Am(afy, + 2adyy)
2
ma“ . 5 A
Oa2/0 = <Tﬁ + 2ma“acos(f — a) + ma ﬁ)z

Ama?
04,2/0 = —a) |z

Q.3. Déterminer le moment dynamique, au point 4, de la tige 2 par rapport au bati 0.
On a deux options, soit par définition :

—— _|doaz/0 _— -
84270 = it + mVyez/0 A Viez)o
R

0

Soit par changement de point (Varignon) :
84,270 = 66,270 + AG A Ry(2/0)

La seconde option est peut-étre la plus simple :
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— dUG,z/o maz [N
b 56,2/0 = [ ] =—0_pz
Ro 3

dt
* Rae= [ dztm]Ro = m(aPy, + 2ady; — afp?x; — 2ad*x;)
Il vient:

— (ma?. . o )L
842/0 = (T,B +ma?(2é cos(B — a) + 2% sin(B — a) + ,8)) Z

N 2 ..
8a2/0 = 2ma’ <§ﬁ + @ cos(f — a) + a?sin(B — a)) Z

Q.4. Déterminer le moment dynamique, au point 0, de 'ensemble des deux tiges 1 et 2 par rapport au
bati 0.

80,142/0 = 60,270 + 80,170

_

e Déterminons §y 4 /g

O est un point fixe dans 0, ainsi :

7 AN S dop,1/0
VO,]./O = 0dou 60'1/0 = [ dt ]0

D’apres Varignon :

00,1/0 = 06,170 T 0G1 Apyjo

Et pl/o = mVGl’l/o = m(G]_O A .Ql/o) = m(_ax—l)/\ OCZ) = madﬁ

0 0 0
ma? 0
Par symétrie des raisonnements :[I]g, 1 = 3 de plus G, est le centre de gravité de 1
0 0 ma?
3 76,B;
N —_ - ma? . -
d’ou: 0.61,1/0 = [1]61’1..(21/0 = 3 az

. —s __ma® . . 4 .
Enfin: 01,0 = =~ dZ + aX{ A mady; = gmazaf

_—

50,1/0 = §ma2(i2

_

e Déterminons 6y /¢ :
D’apres Varignon :
80,270 = 84,270 T OA A Ry(2/0)
Et
= 2 2. .. 22 -
84270 = 2ma <§ﬂ + dcos(B —a) + a®sin(f — a))z
Rac2/0) = m(afy, + 2aay; — af?x, — 2ad?x;)
Dot 04 A Ragz)0) = 2ax; Am(aPy; + 2ady; — ap*x; — 2ad°x;)
= 2ma®(f cos(B — a) + 2d — f%sin(B — a))Z
Soit: &g 5/9 = 2ma® (cos(,B —a)(B+d)+2a+ 2[3 +sin(f — a) (¢% - ,82)) Z

3
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Enfin :

. .. 10, 2. A
80,142/0 = 2ma’ <cos(ﬁ —a)(f+a)+ 5 + §,8 +sin(f — a) (¢* — ﬁ2)>z

Eolienne

Q.1. Déterminer le moment cinétique, au point O et en projection sur Z, de la girouette 1 par rapport

au support 0: 0 1 0.Z.
00,1/0- Z = Ia car O est fixe par rapporta 0.

Q.2. Déterminer le moment cinétique, au point O, de I'hélice 2 par rapport au support 0 : 6 7 0.
On connait la matrice d’inertie de 2 au point G, on calcule d’abord d¢; ; /¢ puis on utilise Varignon :

00,2/0 = 06,270 T 0G APy o

— -_ . \ - "
® 0620 = [Ig2- 220, attention a exprimer les deux dans la méme base !!

B
o .Qz/o = | asin (ﬁ)
acos () 5,
A 0 O B )
O 0Og2/0=|0 B 0| .|lasin(B)| =ApX;+ Basin(B)y, + Cdcos (8)z,
0 0 Clg, [acos(®)],,
o b_G) /\pz/o
o 0G =ax;
0 D20 =MV;y0 = Mady;
O OG/\pz/O:MaZdZ_l)

002/0 = ABx, + Ba sin(B)y, + Ca cos(B) z; + Ma?az;

Q.3. Endéduire le moment dynamique, au point O et en projection sur Z, de I'hélice 2 par rapport au

Support 0: 60’2/0. ?
Comme O est un point fixe dans 0 :

—_ dO-O,Z/O
50,2/0 = [
R

dt
0
Soit
= s_ doo2/0 5
60’2/0.Z = dt
Ro
dco /0 5 dog 202 — 5 [adz
Et [—00'2/0] Z = [—00'2/0 Z] caragpz/o- [—Z] =
dt Ro dt Ro ’ dtlp

AussiGp,/0.Z = AB x 0 + Basin(B) x sin(B) + Cé cos(B) x cos(B) + Ma*a
_, [d(Bd sin?(B) + Ca cos?(B) + Mazd)]
Ry

0, Z=
0,2/0-Z dt
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802/0-Z = Bi sin?*(B) + Ci cos*(B) + Ma?a + 2Bap sin(B) cos(B) — 2Cap sin(B) cos (B)

80,2/0-Z = Ba sin?(B) + Cé cos*(B) + Ma®d + 2ap sin(B) cos(B) (B — C)

Q.4. Déterminer le moment cinétique, au point O du balourd 3 par rapport au support 0 : 6 3 o.

Au point P la matrice d’inertie est nulle car toute la masse est ponctuelle et P est aussi le centre de
gravité de 3. Donc gp 3,9 = 0.

D’apreés la relation de Varignon :

0-0’3/0 =0+ OP/\p3/0

® Vbsio=Vp3;p+Vpao=0+V52/0+PGALQ,y,0=ady; —bz; A (.Bx_z) +dz;)
) Vp'3/0 = adﬁ - bﬁy; +b S”:l(ﬁ)ax—l)
* 0Op3/0 = (ax{ +bzz) A m(ady; — bfy; + b sin(f)dax;)

003/0 = m(azya® + (b?B — aba cos(B))x7 + b?sin(B)dy, — abdzy)




