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I. Théorie
1. Le principe fondamental de la dynamique est donné par

13'1 + 13'2 + .4 ﬁ'n = ma(p)

Donner la condition pour que I’écriture suivante soit correcte :
17"1. U+ ﬁzﬁ + -t ﬁn. U= ma(p). U

X
2. Soit R(0,X,y,Z) un repére fixe, et soit un vecteur op = {y =x.X+7y.y +z.Z décrivant la position du point p par
z

rapport a O, et soit g4, q, les coordonnées généralisées tq x = x(q1,92) ; Vv =¥(q1,92) ; z = 2(q1,q3)

a. Calculer les vitesses virtuelles x*, y*et Zz*

b. déduire la vitesse virtuelle V*(p) et écrire V*(p) sous la forme V*(p) = ;Tp a1 ;qu;
2

c.  Soit une force dF = dF,.X + dF,.y + dF;,.Z appliquée au point p
i. Calculer la puissance virtuelle dP*développée par la force dF.
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La puissance virtuelle développée par les quantités d’accélération s’écrit :
Pgas = [a(p).V*(p)dm Avec V*(p) = :—si q; est la vitesse virtuelle du point p
Ecrire Pgq sous la forme A;q;

o op = d dp d op OV (p)
() e =B

d [ op] _ op _ 6!7(1))
Sachant que = [V.a—qi] =a(p —

7q woq, 29q. — aq et on donne 30— aq ¢crire les A; en fonction de
i i i i i i
I”énergie cinétique T.

Donner I’expression des équations de Lagrange dans le cas ou les vitesses virtuelles (§;) sont compatibles avec les
liaisons holonomes.

Donner I’expression des équations de Lagrange dans le cas ou les vitesses virtuelles (¢;) sont compatibles avec les
liaisons holonomes et les liaisons non holonomes.

Soit la fonction f (g4, g2, t) = 0 et soit I’équation de liaison suivante a;dq, + a,dq, + bdt = o

On dit que cette liaison est HOLONOME si (cochez la correcte)

0 a; = 9f(q1,92.t) eth = 9f(q1,92.t) : 0 a; # 9f(q1,92.t) eth = 9f(q1,92.t) :
aq; at aq; at
D al — af(qlquIt) et b ¢ af(qlquIt) ; D al i af(qquZIt) et b — af(qlquIt) ;
aq; at aq; at
On dit que cette liaison est DEPENDANTE du temps si (cochez la correcte)
Ob=0
Ob#0
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I1. Application

1. Soitle repere R(0,X,Y, Z), et soit une sphere de masse M. désignons par x et y les coordonnées du point G
dans le repére R(ﬁf =x.X+ y. 17) On donne 8 = wt. t.q w = cst (Figurel)

- Ecrire x ety les coordonnées de G en fonction de 6 et @. Que représentent 8 et @

o

Figure 1 - donner le degré de liberté du SySteme. ..........ooevuiiiiiiiiiiiiiiiiiene

2. un point matériel P peut se déplacer sur une droite (D) (0,}?1) telle que 0, € (D) se déplace sur (0, 170)
de maniére que : 00, = %a(t). t2. 0 = cts (Figure 2)

- déterminer les vitesses virtuelles compatibles avec la liaison telle qu’elle existe a I’instant t.
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3. Calculer la puissance virtuelle développée par 'action du ressort sur la barre (AB) notée Fg/, dans une

transformation virtuelle compatible avec la liaison telle quelle existe a I'instant t. (Figure 3)

y A B On donne : 04| = [4B| = 1,06, = 2%, 4G, = =% G1G, = 0G; — 0G;
G
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4. la condition de roulement sans glissement d’un cerceau sur un plan rugueux est donnée par les deux équations
suivantes :
% +ad cosp =0
v+ ad sing =0
- ces relations sont [ géométriques [ cinématiques. Justifier votre réponse.

5. Compléter le tableau suivant :(0 lorsque la composante est nulle et 1 lorsque la composante n’est pas nulle)

Nom de la liaison | Degré de liberté | Torseur cinématique | Torseur des actions

Zyjy =

rot | tra

Xyjp =
Yyjp =
Zyjy =

rotoide

o
¢><¢
o
o|lo
g g
< K
I
SR
<R
I

rot | tra
é,x 0 0 Wy = Vy = X1/2=... L1/2=...
prlsmathue éyy O 0 (L)y - Uy = Y]_/Z = eee M1/2 = ...
- w, = v, =
é, |0 |1 z z Zyjp =" Ny =
rot | tra
€, 10 |0 Wy ~ Ux _ X2 = Ly =
cylindrique g, |0 Wy = Uy = Y= { My
- w, = v, =
é, |1 |1 z z Zypp =+ Ny =
rot | tra
é)x 1 O a)x = e vx = eee X1/2 — ... L1/2 — ...
sphérique g, |1 |o Wy = AUy = 1Y = My =
— w., = V, = *o*
g, | 1 0 z z Zyjp = Nyjp =
rot | tra
é’x O O a)xi"' Uxi"' X1/2=--. L1/2_ .
encastrement e.lo |o Wy = AUy =" Y= {Myp=--
y wz —r ’UZ —tr _
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