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Appliquées Corrigé de la séance 2
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1). (rem: @, =0;m0;=0)
Ry : Repére OX,YyZ, fixe.
Ry : Repere Ox,y;z; tournant autour de I'axe ¥ = y; (&g /5, = a)zTy] )
R; : Repére Oxzy.z; tournant avec R, et autour de I'axe x; = xx(@p, /g, = @, /g, + @ /g, = _a)lsz + a)zTyl )
R; : Repére Gx;y;sz; lié au disque et tournant avec R, et autour de z, = z;3
(g, g, = Op, /g, + DR, 18, = —a)lT)r2 + a)zTyI + a)ﬁ22 = Oyjque CAr le repere R; est complétement lie au disque)
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Ogisque == L, + @, 1, +o31, =-0y 1, +w, (cos ol +sing; L )+ wsl,
— da)disque

+Qp, /g, X Ogisque AVEC W g ==l + @, (cosoz1 ly2 +sing 122)

gd[sque = dt
R,

Edisque = @2 (cos a1, +sing L ) + W, (—sm al, +cosa L, ) +

1y| L 1

+ w0, (—sm al, +cosa 1, )— 0, (—sm al, +cosa 1, )+ (a)la)3 , +@,05c080 1 )
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Edisque = W3 CO8 0 1 + (a)2 + @5 cos al) 1, + (a)za)1 — @05 sin al) L

=> Caisgue gt 0 = 23 L +(0 +0@3) 1, + @01,

autre méthode :

_ do, — dl, do, - dl doy — dl

g =——"t1 —o 2 +—21y to, —2 +—21 +o, =2
dr ™ dt _ dt ! dt . dt 7 _dt
= =g,y gy L, =0 =g, gy %1, =0 =0, /gy ¥ Ly

&q |Instantz =-m, (—coz L )+a)2 1, +o, (0)—i-a)3 oL, +o, cosay 1, |=mm51 + (a)2 +a)la)3) I, +w,0 1
;=0 =0(a;=0)
‘7/4 |Instamt = VC + 6d xCA = —Ra)3 lxl - (ba;z + Ra)l ) 121

;=0

ay |g15_tantt =ac+0,; x(@d xa)+5d x CA = —(ba)22 +2Ra)1a)2)Txl —R(a)z1 +a)23)Tyl +(2Ra)2a>3 —bcbz)Tzl

2.) Invariant scalaire |v..0 = —bw,w,

a)siw, #0 et @, #0 : mouvement hélicoidal instantané (HI) = mouvement de rotation et de translation de

vecteur vitesse angulaire @ =-, 1 +a)2Ty+a)3T. Axe HI est / a @ passant par Q tel que

QI

Ve

_ a)x(vQ —vc) B _ _ (~o,0,,05) — (-bo?,,-bow,,0)
@ =-——"—""""+10 avec Vyp=——0=-bo,o;—— " => @ =
.0 0.0 0 + 0% + W% w* + 0%, + 0,

b)si w, =0 et w; #0 : Rotation instantanée (en t) autour de ’axe // @ passant par C avec @ = (—a)l,O, 0)3).

Cas part. :
| -si ;=0 Rotation instantanée (en t) de @ =(0,0,;) autour de C,

- side plus @, =0 Rotation continue (méme @ , méme axe de rotation. V't)
c)si w;=0 et @, #0 :Rotation instantanée (en t) autour de I'axe // @ avec @ =(-wy,®,,0)

Cas part. :
-si w; =0 Rotation continue autour de Oy.

- Sienplus @, =0 :Rotation. continue uniforme
d) si w, =w; =0 : Rotation instantanée de @ = (—0)1,0,0) autour de Ox.

Cas part. :
-si @, =0 Rotation continue (méme @ , méme axe)

-si w; =0 Solide immobile a cet instant.

Si Q et Q’ sont deux points distincts de I’axe hélicoidal instantané (v, et v, // @)
Gy =y + &% (500 )+Ex 00 avec dx(@x Q0 )= @x(vy ~vy ) =0 car &//v, /7,

Pour que les points de I’axe hélicoidal aient le méme vecteur accélération, il faut ]_'Q, = fg = exQ0 =

comme nous avons : 5x(5x@') =0=> @‘ = QD'o o => @’//6
On peut donc vérifier la relation suivante € x@ =0

(@, + w003 ) 03 — 0%, =0 o, =, =0

W, (a)21 +a)23) =0 <=><ou

0> 05+ o (6, + 0w;) =0 Wy, =0 et @) =-ww;

3.b

Vy=Vg+@0x0A=w0x04=-orl,

— _ =0 =0y
Vg =Ve +@cp XCB =—wpprl,
Les vitesses v, et vz sont paralléles. Comme la barre AB est indéformable, elle
subit une translation curviligne instantanée donc les vitesses de 4 et B doivent
étre égales.

V=V +@%IA=0'xIA=-0'2r],
=>20'=wcg

Vg =Ve +@cp XxCB =—wpcrl

(avec I le point de contact du disque avec le sol)




4. Disque : Rotation instantanée autour de 1’axe Iz de vecteur
vitesse angulaire @
Tige : Rotation continue autour de 1’axe Oz de vecteur vitesse
angulaire Q
Point C : trajectoire circulaire en fonction de I’angle 6.

Veebisque = VI T @O IC =-wR]1,

_ . =o=301
Vpoint € (0)=-03R 1x

Veetie = Vo +QXx0C=3RQL| —  _
_CeTlge O_ lx —~0= _912
vCEDiSun = vCeTige

Vg =Ve +5><E:—3RH'IY —2R9(cosaTy —sinaTx)

.3 V55— RO~ -
avec sma—g et cosa =5 =V, = —T(9lx +\/§1y)
ag = ac +§x(§x§)+§x&z a.+-01 x(—2R9(cosaTy —sinai))—é LxCG
a; =ag +-2RO* cosa 1 —2RH? sin aTy +—-2Rcos aéTy +2Rsinad 1

@ = —3ROT 43R0, + 2 (300753 )1, -2 (4550 +36° )T, =~ 00+ 05 T, - 2 (V550 -96° |1,
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C.IR. dudisque : vo //x etvp L AP => I déterminé

V @gisque dépend de & => pour déterminer @i, (6),

< 07 2/ 4 il faut écrire la condition de roulement sans glissement en P
A (ds les axes li¢s a la tige Auvw avec u // AB): Vp_ige = Vpedisque
_ — 0 —
Vpetige = V4t @, x AP =R cotggelv
avec

Vpedisque = YC +o, xCP=| -

cos@—awyR |1, +R—esin9Tv avec @, = @, |,

2 2

2sin” — 2sin” —
2 2
=> (Vpedisque = Vpctige )I =w; =- cosd = —cotgl — 60 60 = —cotgd cotggé
‘ 2sin’ 5 2sin’ 5

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be
Pour les problémes relatifs aux projets Matlab, contactez CFAO.Matlab@ulb.ac.be
http://cfao.ulb.ac.be/cfao/ >Teaching>mécall>Tps.




