CPGE - PT Mr Bernard

TD — Fermetures géométriques

Exercice 1 : Agitateur

On s’intéresse a un systéme permettant d’agiter un porte-échantillons
biologiques (enceinte thermostatée située en bout de bras), permettant
d’éviter que les cellules contenues dans un échantillon sanguin ne
sédimentent sous I’effet de la gravité.

Une biellette [1], entrainée en rotation d’axe (G',_Ej par un moteur

N de . 5
tournant a vitesse cc:-m=d—:, communique son mouvement a une

manivelle [2], qui entraine le bras oscillant [3] en rotation alternative
autour de I’axe (052,

Le paramétrage retenu est donné ci-dessous :

Q1 — Représenter sur une méme figure géométrale (angles petits et directs, vecteur i sortant) les vecteurs T.X7.%; et X
En déduire I’expression de 1’angle & en fonction de &, . &; et &;.

Q2 — Ecrire la fermeture géométrique de ce systéme, en considérant & comme une entrée et 6; comme une sortie.

Q3 — Dériver la loi entrée-sortie précédente pour en déduire I’expression d’une loi entrée-sortie cinématique &, /s, a exprimer
en fonction de &; et &;.
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CORRIGE

Q1 —On a, d’apreés les figures, 8, = (£.x,); &,

s

(£.x7):8 = (xg.x et 8; = (& x3). D’ou la figure géométrale :

=4

On a alors directement 8y =&, + 8, — & donc & =&, + &, — &

Q2 — Fermeture géométrique 0,0, + 0, B + B0, + 0,0, = 0 donc avec le paramétrage de la figure :
ex; + bx;—Li;+cx —dy =0

Projection dans la base (%, ¥) :
[e cosd, + b cos(f, +8,) —Lcosf; +c=10

gsind, +bsin(8, +8,)—Lsinf; —d =10
On veut faire disparaitre &, (angle interne au mécanisme), donc on isole les termes en (£, + &;) :
IEJ cos(f, + 6,) =L cosfl; — c — ecosf

bsin(g, +8,) =L sinfl; + d — e sinf,

Puis on éléve au carré :
b? = (Lcos8; — ¢ — ecosf, )* + (Lsinf; + d — esind, )

= b =14+ +d%+ 0% — 2eleosB, — 2elcos®, cosfy + 2cecosf, + 2dLsing, — 2elsinf, sinf, — 2desind,

b?=L* + c* +d* +&* + 2L{dsinf, — ccosfy) — 2elcos(B, —8,) — 2e(dsind, — ccosh,)

Q3 — On dérive la relation précédente par rapport au temps :

0 = 2L(d 8,cos6y + ctasing, ) + 2eL (6, — 8, )sin(6, — 8,) — 2e(d8, cosé, + cd, sind, )
& [—2L(dcosB, + csing,) + 2eLsin(f, — 8,08, = [+2elsin(8, — 6;) — 2e(dcash, + csing, ) |y,

D’ou

&, elsin(8, — 8;) — eldcos#, + csing, ) ¢ Lsin(8, — &) —dcosf, —csing,

= -x
tog, —L{dcosf; + csinf;) + elsin(f, —B;) L esin(f, — 8,) — deosfy — csing,
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