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Appliquées Corrigé de la séance 1

- — vgcos B =v, cosO
Vp =V, +w,pxAB=> ) .

=— O+w 5L

vgsin B =—v, sin 4B

2
1 v .
W45 =—| Vg 1—{—/1) cos® @ +v,sin@
L 7

AG = £cosl9+3—Lcos(0+oz) 1+ £sin¢9+3—Lsin(0+cx) 1,
2 8 2 8 7

Par dérivation des coordonnées dans le repére Axy

Vg = dAG {—ésin€9—3—Lsin(9+a)9}L +{L cost9«9+—cos( )9}
Cdt 2 8 2

ag =%=[—£ 0s 66* —3—Lcos(9+05)92 —£s1nc99——s1n O+a) 9}
dt 2 8 2

+{—§sin€9’2 —%sin(0+a)92 +§cos¢9§ +%cos(9+a)9} 1,

Par la méthode des distribution des vitesse dans le repére Axy (@, = 6"1)
Vo =V, @, xAG =61 xqgcos€+%cos(0+a)}1 +{§sin€+%sin(0+a)}@}

ag =EA+5AG><(5AG><AG)+EAG><AG avec &,; =601

R() 1 Axe OX()Y()Z() fixe.
yi Yo R, : Axe Ox,y,z; tourne autour de I’axe Z, = z; (¢)
R, : Axe Gx,y1z; incliné d’un angle o par rapport aux axes
0 ¢ > 0x;y;z;, avec z, lié a la tige, tourne autour de 1’axe z; (¢)
0 R;3 : Axe Gx;y;sz; liés au cube et tourne autour de z; (¢) et z,
A )

=> les vecteurs de Darboux :

X A X3 N T L .
< ):@v a)Rl/Ro :¢121 ; a)Rz/Ro :¢121 ; a)Rs/Ro :¢121 +3122

Z]‘

Y

0
Par la formule des distribution des vitesses exprimé dans le repere Ox,v.z,

Orige :(/ﬁzl et Dy = ¢T +9T = —&sinai +(9'+¢'cosoc)_g2

Vg = O+wT1ge><0G O+L¢s1na1 —L¢s1nal

@z%(a +Ty3 +TZ3)=%((cost9—sin6’)Ir2 +(sin9+cos€)Ty2 +Tzz)
_%((9+&cosa)(sin:9+cosﬁ))1(2

V=V + Dy X GA = +[(L+%Jq§sina+%(9+¢fcosa)(cost9—sinH)jTyz

d ;. . -
—E¢sma(s1n9+cos9) L




b. Par dérivation des coordonnées exprimées dans le repére Ox;v;z;

— d— d- d - _ - - i o -
OAZEL@ +Ely3 +(E+LJ L et @p, g =—¢sinacosfl, +¢sm0¢sm¢91y3+(0+¢§cosoc)lz3

[(§+Lj¢sinasin¢9—%(9 +qz.$cosoz)]TX3

. _dOA _do4
AT @ ar

+0p /g, x 04 = +((9+¢cosa)%+(%+Lj&sinacosHJTyB
X333

0 —%¢3Sina(cos0+sin6’)i

3

b’. Par dérivation des coordonnées exprimées dans le repére Ox,v,z,

4 4, — (d _ oo
OA:E(cosﬁ—smH) L, +5(sm9+cos¢9) L, +(E+LJ12 et @p g, =—¢sinal +pcosal,

Z

_%(sin0+ cosﬁ)(9+ ¢50050{)Tx2

. ~dO4 _doA
AT dr dt

+ @ /g, xO0A = +((9+qicosa)%(cos&—sin6)+¢5sina(%+LDTyZ
RZ

_(ésina%(sing +cos 9))12

e = .= L _
Ocype = —Psina L, +(9 + ¢cosa) L
do, . . _
= _ Cube — — — _ .
Cube = +Op, /g, X Ocype AVEC O jp = —¢sina lx2 +@cosa ]ZZ
rel dans R,
_ .= S _ L= L \—
Ecupe = —Psina L, +(9 +¢ cosa) L, —cosasin ag 1, +(s1n agl +sina cosag ) 1,
Ecupe = —9sinal, +sinagdl, +(9 + ¢ cos a) L
d. Ocype =—Sna cosG¢ L+ sin @ sin ¢ 1, +(6 +cos a¢) L avec 5R3/R0 = Ocype
= daCube — —
Ecube = “a T Op /R, X Dcype
rel dans Ry
=0
Ecuve = —SinacosOPl, +psinasinfO1, +sinasindpl, +sinacosddpl, + (0 +¢ cos a) L,
Ecube = (sina sin Bp6 —sin « cos €¢) L, +(sina cos ¢l + sin o sin 6¢) 1, +(9 +¢ cosa) L
4. [T =cosO1, +sin1,
1, =-sinfly +cosfl, et ®=wl,
L=1
_ do'C -
— — —_ Ve-rel = dt =1 lx
Ve =Ve—rel TVC-ennr @VEC rel

Ve onr =V +@x0'C =0+ Aol

dc =Ac—rel + Ac—_entr + Ac—cor

aC—rel = ﬂ’Tx
avee {dp o = 20XV .y =201 x A1 = 2a)/ﬁy
oy = Ay + Dy x(aT ><0'£)+§T x0'C=0-10"1 +0

=, =1 - Ao’ 1, +2a)/ﬁy
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5. 1. =cosfl +sindL 1, =cos@1.—sindL, 7 A - A
ly, = ly et ly = Y C
L. =—sin@1 +cosfL L =sin@L. +cosfL, A 2] y\
9 /D z’ x’
B 0
Y
< > -
X s o X
g X

Cinématique (formule de distribution des vitesses) avec les vecteurs exprimés dans le repére x’y’z’ :
A o =sindpl. —O0L, +cosOpL. et @,y yy, =0 =sinbpl, —01, +cosO L.

+ a_)x.y,z,/m X@p = (cos Hz% +sin 9¢)Tx — HTy + (0054%. - sin¢99.¢f)Tz-

rel

V=V, + @y XE=0+L9L. +Lsin0¢ﬁy~

ap =a,+ap x(a_)T XE)+§T x AD = L(H—sianoquiz)Tx, +L(2cos¢%'?¢'+sin6¢')Ty. -i—(Lsin2 04* +L92)Tz.
Vb =Vp +6Txﬁ’zLéTx,+(Lsin6’¢f+lcos€¢)Ty.+/1¢9'Tzv et vp =1,
=>Vp = (L9+ Z)Tr +(L sin 6 + A cos ¢9¢)Ty +A01,

Cinématique (formule de distribution des vitesses) avec les vecteurs exprimés dans le repére xyz :

_ o — _ . do _ _ R . .
wT:_01y+¢lz ; a)xyz/XYZ:¢1z = gTZTtZ +a)xyz/Xsza)T:H¢lx_91y+¢lz 5

rel

AD = Lsin@1_—Lcosd1,
VD:VA+E)TXE:LCOSHQL+Lsin9¢Ty+Lsin¢99Tz
(L cos 00 — Lsin §p* — Lsin 6’9'2)1
@y =@, +@p x(@; x AD)+ &y x AD =| +(2L cos 00 + Lsin 0§ 1,
+(L cos 96* + Lsin 0[9)1
b. 4P =(Lsin@+Acos®)1, +(~LcosO+ Asind) L
Vp =V, + @y yyy ¥ AP =(Lsin0+ Acos0) 41,

- xXyz

Vp,, =% =<Lc0596”+xicos¢9—ﬁsin6’9)Tx +(Lsin6’9+isin6+ﬂcos6’9)i

rel—xyz
=V, = (Lcos@é’—lsin 00 + /icosé?)Tx +(Lsin6’¢5+ﬂcosz9¢5)Ty + (Lsin96"+ A cos 06 + Asin H)TZ

Par dérivation des vecteurs dans le repere x’y’z’ :

A @,y xyz =8I0 041, — QTy +cosOpL,

AD =—L1, => Afixe : v, = %D + By vy X AD =0+ Lsin 041, + LO1,,
%/—/

rel
— VDongr
VDol

ap = d;D + @iy xyz XVp = L(é —sin@cos 194152)1, + L(2cos 604 + sin ¢9¢)Ty + L(sin2 04* + éz)Tz.
! rel
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7 + Oy xyz xﬂ’z(Lé—i-/i)Tx. +(ﬂcos6’¢5+Lsin6’¢5)TM + 461,
rel
ap _Dp + @iy xyz XVp =
dt rel

(Lé+/'1.—(/100s2 t9+Lcos€sin6’)¢52 —/16"2)16,
+(2/i c0s 0 + (—Asin@ + 2L cos 0) 0p + (A cos @ + Lsin 0) ¢ — Asin 6’¢9¢)Ty
+(/1é+ 240+ LE* + (l sin @ cos @ + Lsin® 6)¢2)TZ
Par dérivation dans les axes xyz: @, yy; = $L
dAD

E=LSin0TX—LCOSHTZ =V, =~z + 0y, xvz XE:LCOSQTX +Lsin9¢ﬁ}, +Lsin@d1,

rel

Par dérivation des vecteurs dans le repere xyz :

5xyz/XYZ = ¢lz

E:Lsinéﬁx —Lcosf1 =>v), :% + @, xyz XE:Lcosﬂ?Tx +Lsin9¢Ty +Lsin@d1,

Xxyz

rel

(L cos 06 — Lsin 06° + Lsin 0p* )TX

Gp ==Ll +Byei07%Vp = +(2L cos 004+ Lsin 041,

rel

+(L cos 0g* +Lsin6’6")]_Z
b. 4P =(Acos@+ Lsin®)1, +(Asind—Lcosd) 1,
(—/1 sin 06 + A cos 6 + L cos HQ)TX

sz% +5xyz/XYZXZ)= +(lcos€q§+Lsin6¢3)Ty
rel . . o\ —
+(Acos 06+ ising + Lsin00) 1
ap = 4V + Oy xyz XVp
dt rel

(icos@—ZisinH&#(LcosH—/Isint9)9—(/1c0s49+Lsin6)6?2 —(Acos€+Lsin¢9)¢52)Tx
= +((lcos9+Lsin6)$+Z/icosc%+(2Lc0s9—2lsin9)9¢)Ty

+(2/.Lcos€49.+ﬂ:sin6’+(Lcos:9—/15in9)6'?2 +(lcos€+Lsin9)9)Tz

Utilisation des formules du mouvement relatif dans le repére x’y’z’ :

D = origine du repére mobile (@, .y yy, =sin 041 . — éTy, +cosOpL. = ;)
= g = (cos 09¢ +sin 0¢)Tx - BTy + (cos 9& —sin 90¢)TZ
Vp =Vp_rel TVp_eny aVEC rel—x'y'z'
Vp_onr =Vp +Op x DP = Lo, + (L sin @ + A cos 6’¢)Ty +A61,
Ap = Ap_yel T Ap_enyy + Ap_cor AVEC
Up_yyy = AL

Ap_cor =20,y xy7 X Vy = 2(Si1’1 9¢TX - QTy +cos 0¢.TZ.)>< ATX =421 COSH(bTy. + 26?/1TZ
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Ap_gpy =Ap + OF ><(5T XE))-F &r xDP avec DP = AL,
L(é —sin 6 cos O¢* )Tx +L(2 cos 00p + sin9¢)i, + (L sin? 0¢* + LO? )TZ
Tpuy = +(—/1 sin 0091, —/"Lész,)—ir(/lcos@sin 04* L. — Acos> 9¢52Tx.)
+/19_L, +/”t<cos Héf—sin 0¢9¢)Ty
(/'”L.+Lé - 16* —(Lsin@cosé?—i-/icos2 :9)¢52 )Tx
ap = +(2/i cos@¢+(2L cos@—ﬂsinﬁ)%—i—(L sin@-i—/tcos@)&—lsin@l%.)@
+(29/i+(/1cost95in0+Lsin2 0)§* + 16> +,16i)1.

Par Dutilisation des formules du mouvement relatif dans le repére xyz :

A = origine du repere mobile xyz (&) = @,/ xy; = $1)
AP =(Lsin@+Acosd) T +(Asind—Lcosd) T,

_ d AP
Vp—rel = |

VP = VP—rel +‘7P—entr avec rel
Vp_omr = V4 T 0O x AP = (L sin@+ A cos 6?)¢Ty
EP = aP—rel + C_ZP—entr + EP—cor avec
(+/.1. cos & — 24 sin 06 — (L sind + A4 cosH)H.2 + (L cosd—A sinH)é)Tx
Ap_ye) = ., . . . 5 . v\ —
+(/lsmt9+2/1c0s99+(Lcos¢9—/lsm¢9)0 +(/1005¢9+Ls1n0)¢9)1Z

Up_or =20 yy7 X Vp_re) = 2((L cos@—/lsinﬁ)égzﬂ/icos@ﬁﬁy

Xyz

Tpyyy =0, +@, x(a_)l Xﬁ)+§1 x AP=—(Lsin@+ Acos§)§* 1, +(Lsin@ + Acosd) 1,

(+Acos¢9 24sin60 - (Lsin9+/lcosﬁ)92—(Lsin¢9+/100s9)¢2+(Lcost9—/1sin9)t'9.)fx
(+2/1cosl9¢+ (2Lcos6 - 2/151n6’)9¢+(Ls1n0+/1c0s¢9)¢)

+(Asing+24cos00 +(Leosd~ Asin0)6° +(Acosd + Lsin0)d) T

http://cfao.ulb.ac.be/cfao/ >Teaching>mécall>Tps.
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:(Lc0s99+/ic0s0—ﬁsin09)L +(isin0+ﬂcos:99+Lsinc99)T



