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Exercice 1 (7 pts)

La figure (1) représente un systéme mécanique permettant d’orienter un réflecteur parabolique
pour capter les ondes électromagnétiques. Il est composé d’un bati fixe Sy, d’une plate forme
S; et d’un réflecteur parabolique S,.

La plate forme S, est en liaison pivot d’axe (O, ZO) avec le bati S,.

Le réflecteur parabolique S, est en liaison pivot d’axe (A, 5(1) avec la plate forme S,.
Le bati Sy est lié au repere R (O, ;(o, \?o, 20) supposé galiléen.

La plate forme S, est lié¢ au repére R (0, Xi,Y1,Z0), on pose 0, = (5(0,5{1) = (\?0,?]).
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Le réflecteur parabolique S, est lié au repere R,(A,Xi,Y2,Z2), on pose
ezz(is?z)z(zovzz)-

Ondonne : OA=a ZO+ b ﬁ ,  AG=cZ> (G:centre de masse du solide S,)
ou a, b et ¢ sont des constantes géométriques.

1) Déterminer les vecteurs rotations: f)(S, fR,), !42(82 /R,), Q(S,/R,).

2) a) Calculer par dérivation la vitesse V(A/ R

b) Calculer par cinématique du solide la vitesse V(Ge S,/R,).
3) a) Calculer par cinématique du solide I’accélérationy(A/R,) .
b) Calculer Y(G/R,), ¥(G € R,/R,) et I’accélération de Coriolis y (G), déduire par

composition de mouvements I’accélérationy(G/R) .
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Exercice 2 (13 pts)
Le systéme mécanique modélisé par un probléme plan et ;Srésenté sur la figure 2 est destiné
pour le déplacement de packs de briques. Il est constitué principalement par un bati fixe (0),

une manivelle (1), un coulisseau (2) et un bras (3).

La manivelle (1) est en liaison pivot d’axe (O, ZO) avec le bati (0).
Le coulisseau (2) est en liaison glissiére d’axe (A, 3?0) avec le bati (0).

Le bras (3) est en liaison pivot d’axe (B, ZO) avec le bati (0), Ce bras est muni de deux

lumieres dans les quelles coulissent un doigt C solidaire a la manivelle (1) et un doigt D

solidaire au coulisseau (2). Les liaisons entre (3) et (1) et entre (3) et (2) sont supposées
ponctuelles de normale 3?3 :

Le bati (0) est lié au repere R (O, io,%,io) supposé galiléen.

La manivelle (1) est liée au repére RI(O,)“&l,\—{)'l,Zo) , On pose o= (XO,X,) = (?0,?]) ;

Le coulisseau (2) est li¢ au repére RQ(D,)—&o,;{o,zo) , On donne XD =—7»§0 .

Le bras (3) est lié au repére R3(B,;(3, ?(3, 20) , On pose B = (5(0,5(3) = (\?O,?3) .

Les positions des différents centres de liaison sont décrites par les relations vectorielles :

AD=-1Yo OC=rX;, OA=-aX,, OB=bX,, CB=pX;, DB=5Xs.
o est le paramétre d’entrée, A est le paramétre de sortie, B, p et & sont des paramétres
intermédiaires ; r, a et b sont des constantes géométriques du systéme.
I) Etude géométrique (6pts)
1) Réaliser le graphe de liaisons du systéme, en déduire la nature de la chaine.
2) a) Ecrire I’équation vectorielle qui traduit la fermeture géométrique de la chaine
(0)-(1)-(3)-(0).
b) Projeter cette équation dans la base de Ry et écrire les équations scalaires qui en
découlent.
¢) Trouver la relation directe entre les parameétres angulaires o et 3.
3) a) Ecrire I’équation vectorielle qui traduit la fermeture géométrique de la chaine
(0)-(2)-(3)-(0).
b) Projeter cette équation dans la base de Ry et écrire les équations scalaires qui en

découlent.
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c¢) Trouver la relation directe entre les paramétres A et 3.

4) Déduire la loi d’entré sortie, A en fonction de a.

) Etude cinématique (7 pts)
1) Déterminer les vecteurs rotations: Q((1)/R,),Q((2)/R,), Q((3)/R,).Q((2)/R,).
2) a) Calculer par cinématique du solide la vitesse \7(C e(1)/Ry).
b) Calculer par cinématique du solide la vitesse V(Ce(3)/ R,) : utiliser le fait que

BC=BO+0C.
¢) Déduire dans la base de Rs, la vitesse V(C € (3)/(1)).
d) Sachant que cette vitesse est normal a Y;, déduire la relation entre les vitesses
angulaires o et [3
3) a) Calculer par dérivation la vitesse V(D €(2)/Ry).
b) Calculer par cinématique du solide la vitesse V(De (3)/R,) : utiliser le fait que
BD=BA +AD.
¢) Déduire dans la base de Rj, la vitesse V(D e (3)/(2)).

d) Sachant que cette vitesse est normal é‘}; , déduire la relation entre A et B
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