
Eléments de Correction  A_Roux 

TD – Echelle Sur Porteur (ESP) 
 

POINT METHODE :  
 

• Forme des matrices d’inertie (Q2) : 

 

Un Plan de symétrie (𝑄, 𝑥⃗, 𝑦⃗) : 

D=0 et E=0  →[
𝑨

−𝑭
𝟎

−𝑭
𝑩
𝟎

𝟎
𝟎
𝑪

]

𝑸𝒙𝒚𝒛

 

 

 

Deux Plans de symétrie (𝑄, 𝑥⃗, 𝑦⃗) et (𝑄, 𝑥⃗, 𝑧) :  

  

D=0 et E=0 et F=0 →[
𝑨
𝟎
𝟎

𝟎
𝑩
𝟎

𝟎
𝟎
𝑪

]

𝑸𝒙𝒚𝒛

 

 

 

• Stratégie de résolution pour un système en chaîne ouverte (Q3) : 

 

o Détermination de l’effort fourni par un vérin : 

 

 

➢ Isolement de {3} 

 

➢ BAME 

 

➢ TRD suivant 𝑥0⃗⃗⃗⃗⃗ 
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o Détermination du couple fourni par un moteur : 

 

 

➢ Isolement de {1+2+3} 

 

➢ BAME 

 

➢ TMD en O suivant 𝑧0⃗⃗ ⃗⃗  

 

• Résolution d’un problème de dynamique (Q4/Q5) : 

 

o PFD : 

➢ TRD :  

𝑹(𝚺̅ → 𝚺)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑴𝚺 𝚪(𝑮 ∈ 𝚺/𝑹𝒈)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

➢ TMD :  

𝑴𝑨(𝚺̅ → 𝚺)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝜹(𝑨, 𝚺/𝑹𝒈)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
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ELEMENTS DE CORRECTION :  
 

Q1 : 

 

Q2 : 

[𝐼𝐺1
(1)]

𝑅1
= [

𝐴1 0 −𝐸1

0 𝐵1 0
−𝐸1 0 𝐶1

]

𝐺1,𝑅1

  

[𝐼𝐺2
(2)]

𝑅1
= [

𝐴2 0 0
0 𝐵2 0
0 0 𝐶2

]

𝐺2,𝑅1=𝑅2

  

 

Q3 : 

PFD : 

(Chaine ouverte) 

𝑉2 → {2} → 𝑇𝑅𝐷 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑥1⃗⃗⃗⃗⃗  

𝑀1 → {1 + 2} → 𝑇𝑀𝐷 𝑒𝑛 𝐴 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗  

 

Q4 : 

V2 : 

J’isole {2} 

BAME : ……. 

V(𝐺2 ∈ 2/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑋̇(𝑡). 𝑥1⃗⃗⃗⃗⃗ + (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿). 𝛼̇. 𝑧1⃗⃗ ⃗⃗   

donc Γ(𝐺2 ∈ 2/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = [𝑋̈(𝑡) + (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿). 𝛼̇2]. 𝑥1⃗⃗⃗⃗⃗ + [(𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿). 𝛼̈ − 2. 𝛼̇. 𝑋̇(𝑡)]. 𝑧1⃗⃗ ⃗⃗  

𝑇𝑅𝐷 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑥1⃗⃗⃗⃗⃗  

𝐹𝑣2
+ 0 + 𝑀2. 𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑀2. (𝑋̈(𝑡) + (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿). 𝛼̇2)  

D’où      𝑭𝒗𝟐
= 𝑴𝟐. (𝑿̈(𝒕) + (𝒅𝟐 − 𝑿(𝒕) − 𝑳). 𝜶̇𝟐 − 𝒈. 𝒔𝒊𝒏𝜶)  
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Q5 : 

M1 : 

J’isole {1 + 2} 

BAME : ……. 

𝑀(𝐴, 𝑃1
⃗⃗ ⃗⃗ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑀1. 𝑔. 𝑑1. 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗  

𝑀(𝐴, 𝑃2
⃗⃗⃗⃗⃗)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑀2. 𝑔. (𝐿 + 𝑋(𝑡) − 𝑑2). 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗  

 

CALCUL DE 𝜹𝑨∈𝟏/𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 

Méthode 1 : Avec G1 

𝜎𝐺1∈1/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = [𝐼(𝐺1, 1]. Ω1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝐵1. 𝛼̇. 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗   

𝛿𝐺1∈1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =

𝑑(𝜎𝐺1∈1/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )

𝑑𝑡
|

𝑅0

= 𝐵1. 𝛼̈. 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗   

𝑉𝐺1∈1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = −𝑑1. 𝛼̇. 𝑧1⃗⃗ ⃗⃗     

Γ𝐺1∈1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = −𝑑1. 𝛼̈. 𝑧1⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑑1. 𝛼̇². 𝑥1⃗⃗⃗⃗⃗    

𝛿𝐴∈1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝛿𝐺1∈1/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + 𝐴𝐺1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑀1. Γ𝐺1∈1/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗  

D’où   𝜹𝑨∈𝟏/𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑩𝟏 + 𝑴𝟏. 𝒅𝟏²). 𝜶̈. 𝒚𝟎𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗   

 

Méthode 2 : Avec la formule générale 

𝜎𝐴∈1/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑀1. 𝐴𝐺1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑉𝐴∈1/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + [𝐼(𝐴, 1]. Ω1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗      or     𝑉𝐴∈1/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 0⃗⃗ 

[𝐼(𝐴, 1] = [𝐼(𝐺1, 1] + 𝑀1. [

0 0 0
0 𝑑1

2 0

0 0 𝑑1
2

] = [

𝐴1 0 −𝐸1

0 𝐵1 + 𝑀1. 𝑑1
2 0

−𝐸1 0 𝐶1 + 𝑀1. 𝑑1
2

]

𝑅1

   

𝜎𝐴∈1/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (𝐵1 + 𝑀1. 𝑑1²). 𝛼̇. 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗   

𝛿𝐴∈1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =

𝑑(𝜎𝐴∈1/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )

𝑑𝑡
|

𝑅0

+ 𝑀1. 𝑉𝐴∈1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ∧ 𝑉𝐺1∈1/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗     or     𝑉𝐴∈1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 0⃗⃗ 

D’où   𝜹𝑨∈𝟏/𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝑩𝟏 + 𝑴𝟏. 𝒅𝟏²). 𝜶̈. 𝒚𝟎𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗   
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CALCUL DE 𝜹𝑨∈𝟐/𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 

Méthode 1 : Avec G2 

𝜎𝐺2∈2/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = [𝐼(𝐺2, 2]. Ω2/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝐵2. 𝛼̇. 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗      car    Ω2/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = Ω2/1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + Ω1/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = Ω1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

𝛿𝐺2∈2/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =

𝑑(𝜎𝐺2∈2/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )

𝑑𝑡
|

𝑅0

= 𝐵2. 𝛼̈. 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗   

𝑉𝐺2∈2/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑋̇(𝑡). 𝑥1⃗⃗⃗⃗⃗ + (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿). 𝛼̇. 𝑧1⃗⃗ ⃗⃗     

Γ𝐺2∈2/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = (𝑋̈(𝑡) + (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿). 𝛼̇²). 𝑥1⃗⃗⃗⃗⃗ + ((𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿). 𝛼̈ − 2. 𝛼̇. 𝑋̇(𝑡). 𝑧1⃗⃗ ⃗⃗     

𝛿𝐴∈2/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝛿𝐺2∈2/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + 𝐴𝐺2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑀2. Γ𝐺2∈2/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗  

D’où   𝜹𝑨∈𝟐/𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = [(𝑩𝟐 + 𝑴𝟐. (𝒅𝟐 − 𝑿(𝒕) − 𝑳)𝟐). 𝜶̈ − 𝟐. 𝑴𝟐. 𝜶̇. 𝑿̇(𝒕). (𝒅𝟐 − 𝑿(𝒕) − 𝑳) ]. 𝒚𝟎𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗   

 

Méthode 2 : Avec la formule générale 

𝜎𝐴∈2/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑀2. 𝐴𝐺2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑉𝐴∈2/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + [𝐼(𝐴, 2]. Ω2/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗      avec    Ω2/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = Ω2/1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + Ω1/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = Ω1/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

[𝐼(𝐴, 2] = [𝐼(𝐺2, 2] + 𝑀2. [

0 0 0
0 (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿)2 0

0 0 (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿)2
]  

[𝐼(𝐴, 2] = [

𝐴2 0 0

0 𝐵2 + 𝑀2. (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿)2 0

−0 0 𝐶2 + 𝑀2. (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿)2

]

𝑅1

   

𝜎𝐴∈2/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (𝐵2 + 𝑀2. (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿)2). 𝛼̇. 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗   

𝛿𝐴∈2/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =

𝑑(𝜎𝐴∈2/0⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )

𝑑𝑡
|

𝑅0

+ 𝑀2. 𝑉𝐴/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ ∧ 𝑉𝐺2∈2/0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗     or     𝑉𝐴/0
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 0⃗⃗    

D’où   𝜹𝑨∈𝟐/𝟎
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = [(𝑩𝟐 + 𝑴𝟐. (𝒅𝟐 − 𝑿(𝒕) − 𝑳)𝟐). 𝜶̈ − 𝟐. 𝑴𝟐. 𝜶̇. 𝑿̇(𝒕). (𝒅𝟐 − 𝑿(𝒕) − 𝑳) ]. 𝒚𝟎𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗   

𝑇𝑀𝐷 𝑒𝑛 𝐴 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑦01⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗  

𝐶𝑚1
+ 𝑀1. 𝑔. 𝑑1. 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑀2. 𝑔. (𝐿 + 𝑋(𝑡) − 𝑑2). 𝑐𝑜𝑠𝛼 = (𝐵2 + 𝑀1. (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿)2). 𝛼̈ 

−2. 𝑀2. 𝛼̇. 𝑋̇(𝑡). (𝑑2 − 𝑋(𝑡) − 𝐿) + (𝐵1 + 𝑀1. 𝑑1²). 𝛼̈ 

𝑪𝒎𝟏
= [(𝑩𝟏 + 𝑩𝟐 + 𝑴𝟏. 𝒅𝟏

𝟐 + 𝑴𝟐. (𝒅𝟐 − 𝑿(𝒕) − 𝑳)𝟐). 𝜶̈ − 𝟐. 𝑴𝟐. 𝜶̇. 𝑿̇(𝒕). (𝒅𝟐 − 𝑿(𝒕) − 𝑳) ] 

−𝑴𝟏. 𝒈. 𝒅𝟏. 𝒄𝒐𝒔𝜶 + 𝑴𝟐. 𝒈. (𝒅𝟐 − 𝑿(𝒕) − 𝑳). 𝒄𝒐𝒔𝜶  

 

Q6 : 

𝐹𝑣2
= −1197 𝑁 → Vérin 2 

𝐶𝑚1
= 1,29 𝑘𝑁. 𝑚 → Moteur 2 (ou 4)  


