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Exercice 1: Bras de robot

Données :
e Le bras 5; est de masse m, et de matrice d’inertie

A 0 0 g0
1I,(5)]=|0 B 0 ;
0 0 Clg,

e Le centre d’inertie G, de S; est donné par 0G, = axy ;
e La liaison pivot (0, Z,) est parfaite ;
e Le champ de la pesanteur est modélisé par g = gx,

g -
e Un servomoteur exerce un couple moteur C,,, = C,,,Z, sur le
bras S
e Lerepere R, est supposé galiléen.
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Déterminer, dans la base du repere R, le torseur des actions
mecaniques exterieures a ;.
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Déterminer, dans la base du repere R, le torseur des actions
mecaniques exterieures a ;.
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Déterminer, dans la base du repere R, le torseur dynamique
de §; dans son mouvement par rapport a Rj.
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Déterminer, dans la base du repere R, le torseur dynamique

de §; dans son mouvement par rapport a Rj.
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En appliquant le PFED, déduire les expressions des inconnues
statiques de la liaison pivot (0, zy) ;
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Déduire I'equation de mouvement.
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Exercice 2: hayon d’un camion
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Exercice 2: hayon d’'un camion

Le schéma cinématique suivant
représente le systeme lors de
'opération  d’ouverture ou de
fermeture du plateau.

On donne ED = eX, + fy,, HD =
hy., FH = ux,, EF =d%, et ¢ =
(X0, %Xs) = (V9,Vs) avec : e, f,hetd
sont des constantes positives et u est
une variable.
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1. Exprimer dans la base de R¢ la vitesse du centre d'inertie G du plateau
6 d; dans son mouvement par rapport a Ry. V(G6 € 6/R,)Sachant que
DGy = x¢% + Vi Te.
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ED = eXo + [, HD = hys,
ﬁ{):ﬂle_,ﬁ:dle_
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2. Exprimer dans |a base de R I'accélération du centre d’inertie G¢ du
plateau 6 dans son mouvement par rapport a R. F(G6 € 6/R,)
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3. Exprimer dans la base du repere R les élements de réduction du
torseur cinétigue du plateau 6 dans son mouvement par rapport a R,
sachant que le plateau 6 est de masse mg et admet une matrice d’inertie
diagonale au point D et dans la base du repere Rg avec Ipz = 1.
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4. Exprimer dans la base du repere R les eléments de réduction du
torseur dynamique du plateau 6 dans son mouvement par rapport a Ry

!
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5. Exprimer au point D et dans la base du repere Rg les eléments de réduction du

torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne g = —gy,, l'action
mecanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnéee par le torseur suivant
Fyx L |
(F(5—6)}y =1 2 *! etonsuppose que toutes les liaisons sont parfaites.
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5. Exprimer au point D et dans la base du repere Rg les eléments de réduction du

torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne g = —gy,, l'action
mecanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnéee par le torseur suivant
Fox L |
(F(5—6)}y =1 2 *! etonsuppose que toutes les liaisons sont parfaites.
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5. Exprimer au point D et dans la base du repere Rg les eléments de réduction du

torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne g = —gy,, l'action

mecanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnéee par le torseur suivant
Fox L .

{F( > 6)}y = 064 et on suppose que toutes les liaisons sont parfaites.

i e l 3
| \;faw/w.&) £ /
3 L[/ B4
LSt =% == ;
EET A —E3(F8) | o .
RS == hE cos (g 8)
D* i

Hj:efo +f}70,m)>=h}76,
ﬁ{):ﬂle_,ﬁ:dle_

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

21/05/2020



5. Exprimer au point D et dans la base du repere Rg les eléments de réduction du

torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne g = —gy,, l'action
mecanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnéee par le torseur suivant
Fox L |
(F(5—6)}y =1 2 *! etonsuppose que toutes les liaisons sont parfaites.
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6. En appliquant le principe fondamental de la dynamique sur le plateau 6 dans son
mouvement par rapport a R, suppose galiléen, déterminer les inconnues d'actions
mécaniques de la liaison pivot d'axe (D, Z,) et exprimer l'effort Fy qu’exerce la tige de
verin 5 sur le plateau 6 en fonction de mg, h, Xz, ve, 9, 1, W, Y et ..
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5. Exprimer au point D et dans la base du repere Rg les eléments de réduction du

torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne g = —gy,, l'action

mecanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnéee par le torseur suivant
Fox L .

{F( > 6)}y = 064 et on suppose que toutes les liaisons sont parfaites.
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Exercice 3: concasseur a machoire

(CNIM 2018 https ://lefiabdellaoui.files.wordpress.com/2018/05/cnim si 2018 e.pdf)

Poulie-Volant d'inertie

Machoire fixe

g, E\" ot \
a. v < N \\
£ q . ) \\ Moteur Masse;q_ui;;:nte ) ) Corps du vérin
\ o "7 N
P M
F(t
© i
i‘ < Sl P1
% S
74 \ / 7

|L N | fo
ﬂ -~ Tige du vérin qs q1

/ > r 3
) H. i * Servo-distributeur ——» ) ( ) ( Xil

Machoire mobile el

Vérins de réglage V1 et V2

Table basculante

Table solidaire aux tiges des
vérins V1 et V2
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Application 2: concasseur a machoire

(CNIM 2018 https ://lefiabdellaoui.files.wordpress.com/2018/05/cnim si 2018 e.pdf)

e Le ressort exerce une force de rappel Th(t) = —-K,y(t)y;
L . o t .
e Le servo-distributeur exerce une force hydraulique Fj, (t) = K}, (fo qls(r) dr) y;
1
: . > dy(t)
e Laforce due aux frottements visqueux est modélisée par Fr = —f, %y ;
e Leffort engendré par le concassage des roches est donné par F(t) = —F(t)y;
- y(t)
Mass;aq_mj\;’;::nte ) (®) Corps du vérin <
Mo .
F(t) \4 M 2 Z
2
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f /
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F 3
Servo-distributeur —— ) ( ) ( Xﬁ
v

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



https://lefiabdellaoui.files.wordpress.com/2018/05/cnim_si_2018_e.pdf

1. En appliguant le théoreme de la résultante dynamique en projection
= ’ . Vs .

sur 'axe y, determiner I'équation de mouvement de la masse

équivalente.

Théoréme de la résultante dynamique donne : R(M — M).J = M (t).
dy(t) . -

— F(t)) y
Le théoréme de la résultante dynamique en projection sur I'axe y donne :

. d
My (6) = —Kny(®) + Ky [y 2 de — £, 52— F(D)

Avec }_é(IVI > M) = (—Khy(t) + Ky, f()t CI;(T) dr — f,
1

y(t)

4
o

fo

Fy(t)

=i

A
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Traduire I'équation de mouvement dans le domaine de
Laplace sachant que les conditions initiales sont supposées
nulles. Compléter le schema bloc suivant :

Y (p)(Mp? + f,p + Kp) = 242 _ p(p)

S1p
_ 1 KnQi(p)
PY(p) = (Mp2+fvp+Kh)( S1p F(p))
F(p)
Q1 (p) s ) 1 Y (p)

S.p + (Mp* + f,p + Kp)
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Exercice 4 : Equilibrage d’'un solide en
rotation

Le repére Ry (0, Xy, Vo, Zo) est lié a S, supposé galiléen.

Le repére R;(0,X1,¥4,Z9) estliéa S,.

6 = (X0, X1) = (Yo, ¥1)

0G = a%, — cZ,

Le solide S; est de masse m

La matrice d’inertie de S; est donnée par la matrice suivante :

A —F -E
[L(SDI=|-F B -D
~E —D C lg,

U'accélération de la pesanteur est donnée par: g = —gy,
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2. Déterminer le moment dynamique 50 (S1/Rp).

d] = s e
9o/ e ipY A 5/ fot]
1 | 2 F Y =1 T U

=

15 )=l DTS, IR

— — /
SSE==iTSL s,
UJCQ':L(/!Q] =D gy o n
o O ¥ pE L= 7 }
=E=0C 5“? '
= R\ /R
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2. Déterminer le moment dynamique 50 (S1/Rp).

|
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2. Déterminer le moment dynamique 50 (S1/Rp).
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3. Exprimer dans Ry le torseur dynamique {D(S;/Ry)}o
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4. Isoler 81 et Exprimer dans Ry le torseur des efforts
extérieurs appliqués sur Sy au point O.
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4. Isoler 81 et Exprimer dans Ry le torseur des efforts
extérieurs appliqués sur Sy au point O.
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R e e . =
. ( = ik J/
D Ggiﬁr {- 5 -
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4. Isoler 81 et Exprimer dans Ry le torseur des efforts
extérieurs appliqués sur Sy au point O.

¢ i — o ( ? _
9 T (mokeunl— S, ) P = ==
Eh s | =75 = U | \ |
' [ o =5 \Q

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

21/05/2020



5. Déterminer les 6 équations scalaires qui decoulent du PFD applique a S5 .
6. En déduire les 5 composantes du torseur statique de la liaison pivot entre

51 etSy.

5 d/g/{ /
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/. Pour gu’il y ait equilibrage, il faut que ces 5 composantes
soient constantes. En déduire les valeursde a, E et D

i
et

3 !- e 'a// m‘ ) erf
— ,ra?v\,( Q,L,O}?uwsz Sl-af}_a
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/. Pour gu’il y ait equilibrage, il faut que ces 5 composantes
soient constantes. En déduire les valeursde a, E et D
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Partie2 : équilibrage d’'une roue
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Partie2 : équilibrage d’'une roue

e Le solide S5 est de masse m; et de centre d’inertie Gj

T SE——

avecC 03G3 = a.i')g ~+ b}73 + CZB.

e La matrice d’inertie de S; est donnée par:

A3 —F3 —Ej]

[103(53)]= —F;3 B —Ds
__E3 —D; Cs3
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Partie2 : équilibrage d’'une roue

Afin d’équilibrer la roue, on rajoute deux masselottes (masses
ponctuelles), S; de masse m; et de centre G; et S, de masse

m, et de centre G,. Ces deux masselottes sont fixées sur la

jante, a un rayon 1, de part et d’autre de la roue, a une distance

h du plan de symétrie de la roue.

La position des deux masselottes est identifiée par deux

repéres R;(03,X4,V1,23) et R,(03,%5,V,,Z3), repérés par les

angles ¢, et ¢, tels que ¢, = (X3,%,) et ¢, = (¥3,X,). P, et

¢, sont des constantes.
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On appellera S le systeme composé par les trois

solides S;, S, et S5, de centre d’inertie G et de

matrice d’inertie donnée par :

A —-F -E
lIo,)]=|-F B -D
—E -D C

R3
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R
1. Determiner les coordonnees du vecteur O;G dans le repere
R

3.

4° OG—= — 1 | .f YK e TN (=10, O~
: e — ‘ s e o o 37*“ 3533
j— m . =+ - | | ‘
— Bl S sl ame e
: e A - /rﬁ e //”"ﬂ@,iﬁ
= 4 = ( )’M,; /'h “;,%'77;7’ I’ y£i) g,,;, 2
— i e s i 4 2N
- AR = 4 ;é’
MESSe SRy -4 7/
s g ]/ e
R o I \
= Er=t )
- 1 ! ‘ , \
[ MG "V'ij;’ bar” ‘jﬁ-f-fl" 4\
=== e 8
ot || Py Pt PO I 6 e
Y —— —
i e i e e il o
L: ’ ! - / ’ES
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2. Déterminer les deux équations scalaires traduisant la
condition d’équilibrage statique dans le repere R5.

— i L .
&?? J/ Cf”‘”\ l;(j:?@ ;(! DY 2 L 8 ‘»@_h n\QMlﬁgz e :-> Qﬁﬁwm el QQ
4-;, ) i e =7 -
QQ’U m\ii | \viknﬂ (. xu‘z (‘;",, %M%C&,‘({? &'%‘f‘”’» Lm
) m, Neesd Lm0 losh wms a= O )
ﬁ = /I (— N L < | <
e A Ml
 — - g ;
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3. Exprimer D et E en fonction des données geomeétriques du
probléme et des composantes de [103 (S3)].

i pen 7 s | /
Ve’ , ¢ ; 1 :
A 47 /r) =" ~h<ing ﬁ’ Ligi l??“gm 7 m, @
L =1 i L
o — go— el | — & . ,,’ ‘7 3 % ol i ) Jetech o O
= 1l e (ﬁ)ic‘fé 1Dy Cosp [_
e e R 2 CmEaiemte s
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3. Exprimer D et E en fonction des données geomeétriques du
probléme et des composantes de [103 (S3)].
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y I i iy -1 ) e bad o 7704 AL S 4/ a5
Lo W Y foves =) Mﬁ ¥ Vs 2.h
r w4 o e W o i T
S N . 3 : BE —
1 f 7 -] ——— " b }é B
i seotolia) Am apce  yous copad
A rd - . - 1 /
g b — -
— — i — e . - !
dwitdy = D=t =0 B s
T 0 ,7;« o . o - il -
— Eeea o e . :
— ) ) tm ik hSind 7 b n Sz ~{ @ 10,
S e i manaiiie e >
7 o+ 2 { =
] ; / - » —
e 5% ’ ”;'_LM /’j A4 /2« 718 G % /A
; —— - €7 i . — A

21/05/2020 ENSEIGNANT: LEFI ABDELLAOUI, EMAIL: LEFIABDELLAOUI@YAHOO.FR, BLOG:

HTTP://LEFIABDELLAOUI.WORDPRESS.COM



Exercice 5 : Centrifugeuse

e Bras 1 : De centre d’inertie G, tel que 0G; = ex;, de moment d’inertie par rapport a (0, Z,), supposé moment

principal d’inertie, est noté par I et 04 = ax; et de masse m,

e Cabine 2 : De centre d’inertie G, tel que AG, = bZ,, de masse m, et de matrice d’inertie :

A 0 0
[14(2)] = B 0
0 0 Clz,3.2)
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Cinématique :
Déterminer le torseur cinématique de |la cabine 2 au point A dans son
mouvement par rapport au bati ;

/

T : - l 5
A N dlecue. 1 1 1‘
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Cinématique :
Déterminer la vitesse du point G,, centre d'inertie de la cabine 2, par
rapport au repere lié au bati.
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Cinématique :
Déterminer I'accélération du point G, centre d’inertie de |la cabine 2,
par rapport au repere lié au bati.
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Cinématique :
Déterminer I'accélération du point G, centre d’inertie de |la cabine 2,
par rapport au repere lié au bati.
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Dynamique :
Donner le torseur cinetique de la cabine 2, au point A, dans son
mouvement par rapport au bati O ;

| TG .
e S .. i
¢ ‘z CCZI)Z,,)Q“: L ]L ! cz/ r
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aEmm = o | 55 - i ’
e m AG AIAEZIRY = m b (aw iy )
R e
=] o 5 =
< 2 | i
= Aol o 'Wf«'.fn\
@r 4(‘7')_] JL\‘ HZ\— : | | = r
Sy - o B o g
5 | )P
g P I
. = 1  e 'EL
L= Acteda o L BRG oliCana 2
e i = 99 Vi
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Dynamique :
Donner le torseur cinetique de la cabine 2, au point A, dans son
mouvement par rapport au bati O ;

/\“.
3ep ) - =
J 1 /5 q__é,i_/q-eil’jﬂ;\[,x )'ZJ'\ ‘Rraofm
‘ = e T
: =
=T Co'zr"—g;
A = e =
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Dynamique :
Déterminer la projection sur I'axe y,, du moment dynamique de la
cabine 2 au point A dans son mouvement par rapport au bati ;

o 2L

|
|
!

L afe S {zR) = 4] d Gilo/
d% — = 74 / d&
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Dynamique :
Déterminer la projection sur I'axe y,, du moment dynamique de la
cabine 2 au point A dans son mouvement par rapport au bati ;

o
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Dynamique :

Déterminer la projection sur I'axe Z, du moment dynamique de
'ensemble formé par la cabine 2 et le bras 1 au point O dans leur
mouvement par rapport au bati ;
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Dynamique :

Déterminer la projection sur I'axe Z, du moment dynamique de
'ensemble formé par la cabine 2 et le bras 1 au point O dans leur
mouvement par rapport au bati ;
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Dynamique :
Déterminer la projection sur I'axe zZ; du moment dynamique de

'ensemble formé par la cabine 2 et le bras 1 au point O dans leur
mouvement par rapport au bati ;
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Dynamique :
Déterminer, au point A et dans la base du repére R{(0, X1, V1, Zy), le
torseur des actions mécaniques extérieures a la cabine 2 ;
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Dynamique :

Déterminer, au point O et dans la base du repére Ry (0, Xy, Vo, Zo), le
torseur des actions mécaniques extérieures a 'ensemble S formeé par le
bras 1 et |la cabine 2 ;
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Dynamique :
Déterminer, au point O et dans la base du repere Ry (0, X, Vo, Zo), €
torseur des actions mécaniques extérieures a 'ensemble S formeé par le

bras 1 et la cabine 2 ;
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Dynamique :

Déterminer, au point O et dans la base du repére Ry (0, Xy, Vo, Zo), le
torseur des actions mécaniques extérieures a 'ensemble S formeé par le
bras 1 et |la cabine 2 ;
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Dynamique :

Déterminer, au point O et dans la base du repére Ry (0, Xy, Vo, Zo), le
torseur des actions mécaniques extérieures a 'ensemble S formeé par le
bras 1 et |la cabine 2 ;
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Dynamique :
Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par
rapport au repere Ry (0, Xy, Vo, Zo).
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Dynamique :
Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par
rapport au repere Ry (0, Xy, Vo, Zo).
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Dynamique :
Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par
rapport au repere Ry (0, Xy, Vo, Zo).
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Dynamique :
Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par
rapport au repere Ry (0, Xy, Vo, Zo).
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Dynamique :
Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par
rapport au repere Ry (0, Xy, Vo, Zo).
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Dynamique :
Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par

rapport au repere Ry (0, Xy, Vo, Zo).
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	Dynamique des solides indéformables�
	Exercice 1: Bras de robot
	Déterminer, dans la base du repère  𝑅 0 , le torseur des actions mécaniques extérieures à  𝑆 1 .
	Déterminer, dans la base du repère  𝑅 0 , le torseur des actions mécaniques extérieures à  𝑆 1 .
	Déterminer, dans la base du repère  𝑅 0 , le torseur dynamique de  𝑆 1  dans son mouvement par rapport à  𝑅 0 .
	Déterminer, dans la base du repère  𝑅 0 , le torseur dynamique de  𝑆 1  dans son mouvement par rapport à  𝑅 0 .
	En appliquant le PFD, déduire les expressions des inconnues statiques de la liaison pivot  𝑂,  𝑧  0   ;
	Déduire l’équation de mouvement.
	Exercice 2: hayon d’un camion
	Exercice 2: hayon d’un camion
	1. Exprimer dans la base de R6 la vitesse du centre d’inertie  𝐺 6  du plateau 6 dans son mouvement par rapport à  𝑅 0 .  𝑉   𝐺 6 ∈6/ 𝑅 0  Sachant que   𝐷𝐺  6 = 𝑥 𝐺   𝑥  6 + 𝑦 𝐺   𝑦  6 .
	2. Exprimer dans la base de R6 l’accélération du centre d’inertie  𝐺 6  du plateau 6 dans son mouvement par rapport à  𝑅 0 .  Γ   𝐺 6 ∈6/ 𝑅 0  
	3. Exprimer dans la base du repère  𝑅 6  les éléments de réduction du torseur cinétique du plateau 6 dans son mouvement par rapport à  𝑅 0  sachant que le plateau 6 est de masse  𝑚 6  et admet une matrice d’inertie diagonale au point D et dans la base du repère  𝑅 6  avec  𝐼 𝐷  𝑧  0  =𝐼.
	4. Exprimer dans la base du repère  𝑅 6  les éléments de réduction du torseur dynamique du plateau 6 dans son mouvement par rapport à  𝑅 0 .
	5. Exprimer au point D et dans la base du repère  𝑅 6  les éléments de réduction du torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne  𝑔 =−𝑔  𝑦  0 , l’action mécanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnée par le torseur suivant   𝐹 5⟶6   𝐻 =   𝐹 0   𝑥  4   0     et on suppose que toutes les liaisons sont parfaites.
	5. Exprimer au point D et dans la base du repère  𝑅 6  les éléments de réduction du torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne  𝑔 =−𝑔  𝑦  0 , l’action mécanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnée par le torseur suivant   𝐹 5⟶6   𝐻 =   𝐹 0   𝑥  4   0     et on suppose que toutes les liaisons sont parfaites.
	5. Exprimer au point D et dans la base du repère  𝑅 6  les éléments de réduction du torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne  𝑔 =−𝑔  𝑦  0 , l’action mécanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnée par le torseur suivant   𝐹 5⟶6   𝐻 =   𝐹 0   𝑥  4   0     et on suppose que toutes les liaisons sont parfaites.
	5. Exprimer au point D et dans la base du repère  𝑅 6  les éléments de réduction du torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne  𝑔 =−𝑔  𝑦  0 , l’action mécanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnée par le torseur suivant   𝐹 5⟶6   𝐻 =   𝐹 0   𝑥  4   0     et on suppose que toutes les liaisons sont parfaites.
	6. En appliquant le principe fondamental de la dynamique sur le plateau 6 dans son mouvement par rapport à R0 supposé galiléen, déterminer les inconnues d’actions mécaniques de la liaison pivot d’axe  𝐷,  𝑧  0   et exprimer l’effort  𝐹 0  qu’exerce la tige de vérin 5 sur le plateau 6 en fonction de  𝑚 6 , ℎ,  𝑥 𝐺 ,  𝑦 𝐺 , 𝑔, 𝐼, 𝜓,  𝜓   et 𝜃..
	5. Exprimer au point D et dans la base du repère  𝑅 6  les éléments de réduction du torseur d’actions mécaniques extérieures au plateau 6. On donne  𝑔 =−𝑔  𝑦  0 , l’action mécanique de la tige du vérin 5 sur le plateau 6 est donnée par le torseur suivant   𝐹 5⟶6   𝐻 =   𝐹 0   𝑥  4   0     et on suppose que toutes les liaisons sont parfaites.
	Exercice 3: concasseur à machoire�(CNIM 2018 https ://lefiabdellaoui.files.wordpress.com/2018/05/cnim_si_2018_e.pdf) 
	Application 2: concasseur à machoire�(CNIM 2018 https ://lefiabdellaoui.files.wordpress.com/2018/05/cnim_si_2018_e.pdf) 
	1. En appliquant le théorème de la résultante dynamique en projection sur l’axe  𝑦 , déterminer l’équation de mouvement de la masse équivalente.
	Traduire l’équation de mouvement dans le domaine de Laplace sachant que les conditions initiales sont supposées nulles. Compléter le schéma bloc suivant :
	Exercice 4 : Equilibrage d’un solide en rotation
	1. Déterminer l’accélération  Γ  𝐺∈ 𝑆 1 / 𝑅 0  
	2. Déterminer le moment dynamique   𝛿  𝑂   𝑆 1 / 𝑅 0  .
	2. Déterminer le moment dynamique   𝛿  𝑂   𝑆 1 / 𝑅 0  .
	2. Déterminer le moment dynamique   𝛿  𝑂   𝑆 1 / 𝑅 0  .
	3. Exprimer dans  𝑅 0  le torseur dynamique   𝐷  𝑆 1 / 𝑅 0    𝑂 
	4. Isoler  𝑆 1  et Exprimer dans  𝑅 0  le torseur des efforts extérieurs appliqués sur  𝑆 1  au point O.
	4. Isoler  𝑆 1  et Exprimer dans  𝑅 0  le torseur des efforts extérieurs appliqués sur  𝑆 1  au point O.
	4. Isoler  𝑆 1  et Exprimer dans  𝑅 0  le torseur des efforts extérieurs appliqués sur  𝑆 1  au point O.
	5. Déterminer les 6 équations scalaires qui découlent du PFD appliqué à  𝑆 1 .�6. En déduire les 5 composantes du torseur statique de la liaison pivot entre  𝑆 1  et  𝑆 0 .
	7. Pour qu’il y ait équilibrage, il faut que ces 5 composantes soient constantes. En déduire les valeurs de 𝑎, 𝐸 𝑒𝑡 𝐷
	7. Pour qu’il y ait équilibrage, il faut que ces 5 composantes soient constantes. En déduire les valeurs de 𝑎, 𝐸 𝑒𝑡 𝐷
	Partie2 : équilibrage d’une roue
	Partie2 : équilibrage d’une roue
	Partie2 : équilibrage d’une roue
	Partie2 : équilibrage d’une roue
	1. Déterminer les coordonnées du vecteur   𝑂 3 𝐺  dans le repère  𝑅 3 .
	2. Déterminer les deux équations scalaires traduisant la condition d’équilibrage statique dans le repère  𝑅 3 .
	3. Exprimer 𝐷 et 𝐸 en fonction des données géométriques du problème et des composantes de   𝐼  𝑂 3    𝑆 3   .
	3. Exprimer 𝐷 et 𝐸 en fonction des données géométriques du problème et des composantes de   𝐼  𝑂 3    𝑆 3   .
	Exercice 5 : Centrifugeuse
	Cinématique :�Déterminer le torseur cinématique de la cabine 2 au point A dans son mouvement par rapport au bâti ; 
	Cinématique :�Déterminer la vitesse du point  𝐺 2 , centre d’inertie de la cabine 2, par rapport au repère lié au bâti.
	Cinématique :�Déterminer l’accélération du point  𝐺 2 , centre d’inertie de la cabine 2, par rapport au repère lié au bâti.
	Cinématique :�Déterminer l’accélération du point  𝐺 2 , centre d’inertie de la cabine 2, par rapport au repère lié au bâti.
	Dynamique :�Donner le torseur cinétique de la cabine 2, au point A, dans son mouvement par rapport au bâti 0 ;
	Dynamique :�Donner le torseur cinétique de la cabine 2, au point A, dans son mouvement par rapport au bâti 0 ;
	Dynamique :�Déterminer la projection sur l’axe   𝑦  1 , du moment dynamique de la cabine 2 au point A dans son mouvement par rapport au bâti ;
	Dynamique :�Déterminer la projection sur l’axe   𝑦  1 , du moment dynamique de la cabine 2 au point A dans son mouvement par rapport au bâti ;
	Dynamique :�Déterminer la projection sur l’axe   𝑧  0  du moment dynamique de l’ensemble formé par la cabine 2 et le bras 1 au point O dans leur mouvement par rapport au bâti ;
	Dynamique :�Déterminer la projection sur l’axe   𝑧  0  du moment dynamique de l’ensemble formé par la cabine 2 et le bras 1 au point O dans leur mouvement par rapport au bâti ;
	Dynamique :�Déterminer la projection sur l’axe   𝑧  0  du moment dynamique de l’ensemble formé par la cabine 2 et le bras 1 au point O dans leur mouvement par rapport au bâti ;
	Dynamique :�Déterminer, au point A et dans la base du repère  𝑅 1  𝑂,  𝑥  1 ,  𝑦  1 ,  𝑧  0  , le torseur des actions mécaniques extérieures à la cabine 2 ;
	Dynamique :�Déterminer, au point 0 et dans la base du repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  , le torseur des actions mécaniques extérieures à l’ensemble S formé par le bras 1 et la cabine 2 ;
	Dynamique :�Déterminer, au point 0 et dans la base du repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  , le torseur des actions mécaniques extérieures à l’ensemble S formé par le bras 1 et la cabine 2 ;
	Dynamique :�Déterminer, au point 0 et dans la base du repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  , le torseur des actions mécaniques extérieures à l’ensemble S formé par le bras 1 et la cabine 2 ;
	Dynamique :�Déterminer, au point 0 et dans la base du repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  , le torseur des actions mécaniques extérieures à l’ensemble S formé par le bras 1 et la cabine 2 ;
	Dynamique :�Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par rapport au repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  .
	Dynamique :�Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par rapport au repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  .
	Dynamique :�Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par rapport au repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  .
	Dynamique :�Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par rapport au repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  .
	Dynamique :�Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par rapport au repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  .
	Dynamique :�Déterminer les deux équations de mouvement de la centrifugeuse par rapport au repère  𝑅 0  𝑂,  𝑥  0 ,  𝑦  0 ,  𝑧  0  .
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