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Exercice 1. Robot à deux bras
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Déterminer la matrice 
d’inertie du bras 1 au point O 
dans la base 𝑥⃗𝑥1, 𝑦⃗𝑦1, 𝑧𝑧0 ;
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Déterminer le torseur cinématique, au point O, du bras 1 dans 
son mouvement par rapport à 𝑅𝑅𝑂𝑂. Déduire 𝑉𝑉 𝐺𝐺1 ∈ 1/𝑅𝑅𝑂𝑂 ;
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Déterminer le torseur cinématique, au point A, du bras 2 dans 
son mouvement par rapport à 𝑅𝑅𝑂𝑂. Déduire 𝑉𝑉 𝐺𝐺2 ∈ 2/𝑅𝑅𝑂𝑂 ;
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Déterminer le torseur cinétique, au point O, du bras 1 dans son 
mouvement par rapport à 𝑅𝑅𝑂𝑂. 
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Déterminer le torseur cinétique, 
au point A, du bras 2 dans son 
mouvement par rapport à 𝑅𝑅𝑂𝑂.
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Déduire, au point O, le moment cinétique de l’ensemble 𝐸𝐸 = 1,2 dans 
son mouvement par rapport à 𝑅𝑅𝑂𝑂.
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Déduire, au point O, le moment cinétique de l’ensemble 𝐸𝐸 = 1,2 dans 
son mouvement par rapport à 𝑅𝑅𝑂𝑂.
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Déterminer, au point O, le moment dynamique de l’ensemble 𝐸𝐸 = 1,2
dans son mouvement par rapport à 𝑅𝑅𝑂𝑂.
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Déterminer l’énergie cinétique de l’ensemble 𝐸𝐸 = 1,2 dans son 
mouvement par rapport à 𝑅𝑅𝑂𝑂.
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Exercice 2. Eolienne à deux pales
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Déterminer le torseur cinématique de la girouette 1 au point 𝑂𝑂 dans son 
mouvement par rapport au bâti.
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Déterminer le torseur cinématique de l’hélice 2 au point 𝐵𝐵 dans son 
mouvement par rapport au bâti.
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Déterminer le torseur cinématique de l’hélice 2 au point 𝐵𝐵 dans son 
mouvement par rapport au bâti.
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Déterminer le moment cinétique au point 𝑂𝑂 de la girouette 1 dans son 
mouvement par rapport au bâti 0.
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Déterminer le moment cinétique au point 𝑂𝑂
de l’hélice 2 dans son mouvement par 
rapport au bâti 0.
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Déterminer la projection sur l’axe 𝑧𝑧0 du moment dynamique au point 𝑂𝑂 de 
l’hélice 2 dans son mouvement par rapport au bâti 0.
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Déterminer l’énergie cinétique de l’ensemble 
𝐸𝐸 = 1,2 dans son mouvement par rapport au 
bâti.
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Exercice 3. Concasseur à mâchoire 
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Données :
𝑂𝑂5𝑂𝑂3 = 𝑎𝑎0𝑦⃗𝑦0 + 𝑏𝑏0𝑧𝑧0
𝑂𝑂3𝑂𝑂4 = 𝑟𝑟3𝑦⃗𝑦3
𝑂𝑂4𝑂𝑂1 = 𝑟𝑟4𝑦⃗𝑦4
𝑂𝑂1𝑂𝑂5 = 𝑦𝑦 𝑡𝑡 𝑦⃗𝑦5
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Déterminer le torseur cinématique de la table basculante 𝑆𝑆4 au point 𝐺𝐺4
dans son mouvement par rapport à 𝑅𝑅0.
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𝜗𝜗 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 𝐺𝐺4 = Ω 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0
𝑉𝑉 𝐺𝐺4 ∈ 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0

Ω 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 = 𝜃̇𝜃4𝑥⃗𝑥0
𝑉𝑉 𝐺𝐺4 ∈ 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 = 𝑉𝑉 𝑂𝑂1 ∈ 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 + Ω 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 ∧
𝑂𝑂1𝐺𝐺4 = −𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 𝑦𝑦5 + 𝜃̇𝜃4𝑥⃗𝑥0 ∧ −𝑦𝑦𝐺𝐺4𝑦𝑦4 = −𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 𝑦𝑦5 −
𝑦𝑦𝐺𝐺4𝜃̇𝜃4𝑧𝑧4

𝝑𝝑 𝑺𝑺𝟒𝟒/𝑹𝑹𝟎𝟎 𝑮𝑮𝟒𝟒 = 𝜽̇𝜽𝟒𝟒𝒙𝒙𝟎𝟎
−𝒚̇𝒚 𝒕𝒕 𝒚𝒚𝟓𝟓 − 𝒚𝒚𝑮𝑮𝑮𝑮𝜽̇𝜽𝟒𝟒𝒛𝒛𝟒𝟒
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Déterminer le torseur cinétique de la table basculante 𝑆𝑆4 au point 𝐺𝐺4 dans 
son mouvement par rapport à 𝑅𝑅0.
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𝐶𝐶 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 𝐺𝐺4 = 𝑚𝑚4𝑉𝑉 𝐺𝐺4 ∈ 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0
𝜎⃗𝜎𝐺𝐺4 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0

𝜎⃗𝜎𝐺𝐺4 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 = 𝐼𝐼𝐺𝐺4 Ω 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 = 𝐴𝐴4𝜃̇𝜃4𝑥⃗𝑥0

𝑚𝑚4𝑉𝑉 𝐺𝐺4 ∈ 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 = −𝒎𝒎𝟒𝟒 𝒚̇𝒚 𝒕𝒕 𝒚𝒚𝟓𝟓 + 𝒚𝒚𝑮𝑮𝑮𝑮𝜽̇𝜽𝟒𝟒𝒛𝒛𝟒𝟒

𝑪𝑪 𝑺𝑺𝟒𝟒/𝑹𝑹𝟎𝟎 𝑮𝑮𝟒𝟒 =
−𝒎𝒎𝟒𝟒 𝒚̇𝒚 𝒕𝒕 𝒚𝒚𝟓𝟓 + 𝒚𝒚𝑮𝑮𝑮𝑮𝜽̇𝜽𝟒𝟒𝒛𝒛𝟒𝟒

𝑨𝑨𝟒𝟒𝜽̇𝜽𝟒𝟒𝒙𝒙𝟎𝟎
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Déterminer l’énergie cinétique du système Σ, formé par les solides : 𝑆𝑆3, 𝑆𝑆4
et 𝑆𝑆5, dans son mouvement par rapport à 𝑅𝑅0. Déduire la masse 
équivalente 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 du système Σ ramenée sur l’axe du vérin.
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𝐸𝐸𝑐𝑐 Σ/𝑅𝑅0 = 𝐸𝐸𝑐𝑐 S3/𝑅𝑅0 + 𝐸𝐸𝑐𝑐 S4/𝑅𝑅0 + 𝐸𝐸𝑐𝑐 S5/𝑅𝑅0
𝐸𝐸𝑐𝑐 S3/𝑅𝑅0 = 1

2
𝐴𝐴3𝜃̇𝜃32

𝐸𝐸𝑐𝑐 S5/𝑅𝑅0 = 1
2
𝑚𝑚5𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 2
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Déterminer l’énergie cinétique du système Σ, formé par les solides : 𝑆𝑆3, 𝑆𝑆4
et 𝑆𝑆5, dans son mouvement par rapport à 𝑅𝑅0. Déduire la masse 
équivalente 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 du système Σ ramenée sur l’axe du vérin.
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𝐸𝐸𝑐𝑐 S4/𝑅𝑅0 =
1
2
𝜗𝜗 𝑆𝑆4/𝑅𝑅0 𝐺𝐺4 ⊗ 𝐶𝐶

𝑆𝑆4
𝑅𝑅0 𝐺𝐺4

= 1
2

𝜃̇𝜃4𝑥⃗𝑥0
−𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 𝑦𝑦5 − 𝑦𝑦𝐺𝐺4𝜃̇𝜃4𝑧𝑧4

⊗
−𝑚𝑚4 𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 𝑦𝑦5 + 𝑦𝑦𝐺𝐺4𝜃̇𝜃4𝑧𝑧4

𝐴𝐴4𝜃̇𝜃4𝑥⃗𝑥0

𝐸𝐸𝑐𝑐 S4/𝑅𝑅0 = 1
2
�

�

𝐴𝐴4𝜃̇𝜃4
2 + 𝑚𝑚4 �

�

𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 2 + 𝑦𝑦𝐺𝐺42𝜃̇𝜃4
2 +

2𝑦𝑦𝐺𝐺4𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 𝜃̇𝜃4 sin 𝜃𝜃5 − 𝜃𝜃4



ENSEIGNANT: LEFI ABDELLAOUI, EMAIL: LEFIABDELLAOUI@YAHOO.FR, BLOG: 
HTTP://LEFIABDELLAOUI.WORDPRESS.COM

ENSEIGNANT: LEFI ABDELLAOUI, EMAIL: LEFIABDELLAOUI@YAHOO.FR, BLOG: 
HTTP://LEFIABDELLAOUI.WORDPRESS.COM

Déterminer l’énergie cinétique du système Σ, formé par les solides : 𝑆𝑆3, 𝑆𝑆4
et 𝑆𝑆5, dans son mouvement par rapport à 𝑅𝑅0. Déduire la masse 
équivalente 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 du système Σ ramenée sur l’axe du vérin.
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𝐸𝐸𝑐𝑐 Σ/𝑅𝑅0 = 1
2
𝑚𝑚5𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 2 + 𝐴𝐴3𝜃̇𝜃32 + 𝐴𝐴4𝜃̇𝜃4

2 + 𝑚𝑚4 𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 2 + 𝑦𝑦𝐺𝐺42𝜃̇𝜃4
2 + 2𝑦𝑦𝐺𝐺4𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 𝜃̇𝜃4 sin 𝜃𝜃5 − 𝜃𝜃4

Soit encore :

𝐸𝐸𝑐𝑐 Σ/𝑅𝑅0 = 1
2
𝑚𝑚5 + 𝑚𝑚4 + 𝐴𝐴4𝑎𝑎42 + 𝐴𝐴3𝑎𝑎32 + 𝑚𝑚4𝑦𝑦𝐺𝐺42𝑎𝑎42 + 2𝑚𝑚4𝑦𝑦𝐺𝐺4𝑎𝑎4 sin 𝜃𝜃5 − 𝜃𝜃4 𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 2

𝐸𝐸𝑐𝑐 Σ/𝑅𝑅0 = 1
2
𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒𝑦̇𝑦 𝑡𝑡 2

Avec : 𝑴𝑴𝒆𝒆𝒆𝒆 = 𝒎𝒎𝟓𝟓 + 𝒎𝒎𝟒𝟒 + 𝑨𝑨𝟒𝟒𝒂𝒂𝟒𝟒𝟐𝟐 + 𝑨𝑨𝟑𝟑𝒂𝒂𝟑𝟑𝟐𝟐 + 𝒎𝒎𝟒𝟒𝒚𝒚𝑮𝑮𝑮𝑮𝟐𝟐𝒂𝒂𝟒𝟒𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒎𝒎𝟒𝟒𝒚𝒚𝑮𝑮𝑮𝑮𝒂𝒂𝟒𝟒 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬 𝜽𝜽𝟓𝟓 − 𝜽𝜽𝟒𝟒 ,
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Déterminer la variation de la masse équivalente ∆𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐾𝐾𝐾𝐾 pour la plage 
de fonctionnement du vérin. A votre avis, est ce que l’hypothèse d’un 
système invariant est valable ? Justifier votre réponse.
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Δ𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 = 681 − 651 = 30𝐾𝐾𝐾𝐾
L’hypothèse d’un système invariant n’est plus 
valable car la masse équivalente varie dans le 
domaine de fonctionnement du vérin.



Merci pour votre attention

18/05/2020 ENSEIGNANT: LEFI ABDELLAOUI, BLOG: http://lefiabdellaoui.wordpress.com
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