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Dynamique — Systéme a barres et ressort

Systéme a barres et ressort

Soient deux barres (1) et (2) de longueur 2L, de masse m et de centre de gravité G; et G,
respectivement reliées par un ressort de raideur k et de longueur libre |g

Point O : Liaison pivot d’axe Z,

Point A : Liaison pivot d’axe Z,

Point B : Liaison linéaire annulaire d’axe Y,

| : Centre de rotation instantané de la barre (2) : 4f =2L.x; ; Bl =4L.cos0.x,
0Gy=L%; AGy=LX;; (Xo,%{)=(Ys,¥1)=0;(%,%2) = (Yo, ¥2)=-6;

. . " L?
Moment d’inertie au centre de gravité des barres : lgy; = lg; = m 3

On cherche a établir I’équation du mouvement du systeme

Yo Yl

A

AN =

1) Ecrire le torseur de I'action en A {7, } dans le repére R,(0, X7, ¥1,Zo)
2) Ecrire le torseur de I’action en B {75} dans le repére Ry(0, Xq, Yo, Zo)
3) Ecrire le torseur du poids de la barre (1) {T,.1y} en G;

4) Ecrire le torseur du poids de la barre (2) {7,.2)} en G,

5) Ecrire le torseur de I'action du ressort (R) {7z} en O puis en |

6) Ecrire le vecteur vitesse du point G; dans le repére Rg : m

7) Ecrire le vecteur vitesse du point G, dans le repéere Ry : VGZ/R dans le repére Ro(0, Xg, Vo, Zg)
0
8) Ecrire le vecteur accélération du point G, dans le repére Ry : er/R dans le repére Ro(0, Xg, Vo, Zg)
0

9) Isoler la barre (1), faire le bilan des actions mécaniques, écrire le torseur résultant {7 1)} des
actions appliquées au point O

10) Isoler la barre (2), faire le bilan des actions mécaniques, écrire le torseur résultant {72} des
actions appliquées au point |

11) Ecrire le moment cinétique de la barre (1) en G, TURJ puisen O m
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12) Ecrire le moment dynamique de la barre (1) en O §, 1/Ry

13) Appliquer le théoréme du moment dynamique a la barre (1) au point O et établir 'équation de son
mouvement
14) Ecrire le moment cinétique de la barre (2) en G ag, 2R

0

15) Ecrire le moment dynamique de la barre (2) en G, puisen| §; 2/Rq

%62 2/r,
16) Appliquer le théoréme du moment dynamique a la barre (2) au point | et établir I'équation de son
mouvement

17) En éliminant les inconnues de I’action de liaison en A en déduire I'’équation du mouvement du
systeme en fonction des caractéristiques géométriques et du parametre 0 et ses dérivées

Rappels :

Le torseur {7,51)} associé a I'action mécanique exercée en A, par un solide 2 sur un solide 1 sera noté :

N — — ~ 7 X L
{T } _ { Ry 4 }_ { Ry = Xpx + Yy +Zy2 } = {Y:: MI:
@2-1f = = = x y z )
a\Magy ) Mgy = LpX+ Mpy + Ny.2 @wys ala Na (xy.2)

Le torseur cinématique { v ;) } du mouvement d'un solide S par rapport a un repére R exprimé au point A sera noté :

( = Qs/p | _ | sp = 90X+ @0, Y + 0,2 _ wx vAx
PSR = (T IV = 0Tt 1oV + Do Z = 1@y Vay
A\ U As/R AUV As/R Ax Ay Y Az oy A W, Vy, (9.2)

Le torseur cinétique { C s/z) } du mouvement d'un solide S par rapport a un repére R galiléen exprimé au point A sera noté :

mV mVg _
{C(S/R)} = [ _GS/,R}= { . ﬁ, - } J 4 = opérateur d'inertie de Sen A
M GAS/R 1 O-AS/R = mAG/\VA S/R+ ]A(S'-QS/R) «

Le torseur dynamique { D s/ } du mouvement d'un solide S par rapport a un repére R galiléen exprimé au point A sera noté :

{Ds/m} ™ Tosm | _ ms/n
/R = = rd
5A5/R p Sais/r) = [E O'A(S/R)]R + m. VAS/R A VGS/R

(x..2)

L’énergie cinétique d'un solide S dans son mouvement par rapport a un repére R galiléen exprimé au point A sera noté :
1 s

Tesmy =5 {Cs/m} @ (vis/m} =m Vg -Vagp + 2k -Gagp
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