Faculté des Mécanique rationnelle
Sciences 2e candidature 2004-2005
Appliquées Corrigé de la séance 3

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

Corrigés en ligne sur le site de mécanique : http://cfao.ulb.ac.be/cfao/ >Teaching>mécall>Tps

Dans I’onglet mécall>More, vous trouverez aussi plusieurs simulations MATLAB qui illustrent les corrigés.

1.) Axe instantané de rotation: droite 1Q avec I=Pt de contact entre le disque et le plan
Q=intersection des droites OF et CB car OQ peut étre considéré comme appartenant au solide étudié
(tiget+disque) et vo=0 car Q appartient a I’axe de rotation de €. Le point Q appartient virtuellement
au solide. Remplacer la tige coudée par une tige OQ soudée au solide ne change rien au mouvement.

o=Q+a,, = Qcos@Ty +(Qsinf@+w,,)L avec Q=p

Condition de roulement sans glissement

v, =0=v, +@x 0l =—Q(R +rsind) 1+ (rQsin +rw,,) 1, R
_ _ _ _ =, =—

avec Ol =-r1;v, =QxOC =-Q(R+rsind)1,

el =

_ — . R — )
@ =QcosO1, +€Q(sinf +—) 1 =vecteur libre constant dans les axes Oxyz.
r

Dériver un vecteur constant : produit vectoriel avec le vecteur de vitesse angulaire agissant sur le

repere.
_ do = _ .
E=—oH, +Q, xzx® ouXYZ estlerepere fixe
dt |,
H—/

=0
_ . R . )= R -
£ = (Q(s1n0+—)Qcosl9 —Qcos@.Qsm@j 1, =—Q%cosd1,
r r
2))
- = — . R~ - . R, -
vy =wxID =(Qcost9]y +Q(s1n0+—)]2j><2rly =-2rQ)(sinf@+—) 1,
r r

Comme Q appartient a ’axe de CIR, on peut écrire :
ap=ay+&ExPD+wmxv, avec a,=0 (la, #0)

0D =-

COS@(R + rsinH)Tz +rTy

_ A(RY .. .R. |- R )=
ap =-rQ?| | —| +2sin’0+3—sind |1, +rQ?* 3—cosf +2cosfsind |1,

r r r

2.1 Soit O, I’axe de la roue arriere et P; son point de contact avec le sol.

E— Vo, = Viwis T VCuddi
— — — - — O Tapis Caddie
Vo, = Vg + @ X RO, =>vegqgiele = -y L xR, = Roy 1, avec =

VPI - VTapis

VCaddie 1

= @ =- . ; & =0 car @ =constante

2.2 Soit O, I’axe de la roue avant et 1’angle d’inclinaison du caddie par rapport a I’horizontale.
Ona vy =vg +@qq x 0,0, ; etsion projette la relation sur I’axe y, il vient :

vo, L =(v, + vc)(cosaTx +sina 1, ) + (—a)ﬁz )x L(cos Bl +sin ,BTy)

Vo, =(v, +v,)cosa + Lsin o, (1) — _
{02 (v+ve) (2):>a),=—1(vt+vc)sinalz

0=(v,+v,)sina—Lcos fw, (2) ¢ Lcosf
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Pour trouver une relation donnant f(x) : T

Lcos3 / ° \
— ) 1
Lcos 8= x+(u+v)cosa ! B\ T

t _V.t _u_ + _ﬂ.+ﬁ ,—4!-\ _.l—l ——————————— ‘\.

avec tanoa X an;/—R, a 7/—2 7o ,

\ I /
T N
=>[Lcos S =x+ Rtan E+ﬂ—a cosa + Rtana cosa /ﬁ\ x
AV

g
Le moins vite : Point de contact de la roue avec le tapis (v, )

Le plus vite : Point diamétralement oppos¢ au premier ( vy, +2Veaaaic )

25

(voir dessin) le CIR se trouve a I’intersection des
perpendiculaires :
- au tapis et passant par le point de contact de
la roue arriére
au sol horizontal et passant par le point de contact
de la roue avant.

S

R
0; '\‘/’ sol fixe
>

le_ x

60°

60° S

Position au repos

Vecteur de Darboux pour les dérivées des axes :
W /R, :6’121; Wr, /R, =t9lzl +/flxl;5R3/R0 :6?1Zl +ﬂlxl +71L,

Dans le repere Ox;y;z;
Vecteur vitesse angulaire du solide S, -

g, =01, + B, +71, = B, —sin(B- )71, +]0+cos(B-5y)7 T,
Vecteur de Darboux pour dériver les axes du Repére R, :

a_)Rl/RO = 9Tzl

Vitesse de P

vp =V +wg xCP

avec E’ZRCOS)/TXI +(Rsin;/cos(ﬂ—ﬂo)—hsin(ﬂ—ﬁ’o))Ty1 +(hcos(,8—ﬂ0)+Rsinysin(ﬂ—ﬂo))_L1
%=g+52 x BC

avec @g =1 +01, et R’:—Lsina(cos(/)’—ﬂoﬁZI —sin(ﬂ—ﬂO)Tyl)

g:%+a_)l ><ﬁ=—(r+Lcosa)6.?TXl

avec @g =01, et ﬁz(i%Lcosa)Tyl +Lcosal,



Accélération angulaire du solide S,.

+ @y, 5, ¥ B, = (B+sin(B—B,)70) T, +(O—cos(B~-By)7B) T, —sin(B-By) 7B,
rel

Accélération de P dans le repére Ox,y,z,

ES =

aP :ac +6S4 ><(6S4 XC’P)"’_.:?S4 XCP

- — — — do.

— — — — S — — o— o e—
ac =ag +wy, x(a)sz ><BC)+‘952 xBC avec &g = p +p g, X 0g, = p1, +pO1,

t rel
- — [ — _ dog _ _ —
ag = ay + g ><(a)SI ><OB)+gSI xOB avec &g = 7 +p g, ¥ 05, =0 et Ofixe:a,=0
| S
rel -0

Dans le repere Cx;y,z;
Vecteur vitesse angulaire du solide S, -

@5, = Pl +sin(B- )01, +[7+cos(ﬂ—ﬁo)¢9'}_gz
Vecteur de Darboux pour dériver les axes du Repére R, :
Dp, /R, = ‘911 +ﬁTx]

Vitesse de P

vh =E+a_)s4 xCP avec C_P=R(COS?/TX2 +Sin7Tyz)+hl
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%:g+552 x BC avec @, =ﬂsz+¢9'(cos(ﬂ—ﬂ0)_Lz +sin(ﬂ—ﬂ0)Tyz) et E:—Lsinoc_g2
vy = Vo + @5, xOB=—(r+Leosar) 0T avec @=0(cos(B—f,)T, +sin(B- )1, ) et
OB = (r+Lcosa)(cos(ﬂ—ﬁo)Ty2 —sin(f-5)) L, ) +Lsin_az(cos(/3—,BO)TZ2 +sin(f-fy)1,, )
Accélération angulaire du solide S,.

i

_ . _ _
&, =——| +p g X0s,

dt

rel

Vecteur de Darboux pour les dérivées des axes :
@p 1p, =—O1z5 Op g =(~0 +@))zy5 g g = (~0y + 0y +@3) 25 Dy g = (0 + Oy + @3 ) 1z, + 041,



1. Vecteur vitesse angulaire du solide S, -
55@17 =0+, +W; + 0,

@5, = (=0 + 0, + ;) 1z, + 01,
Vecteur accélération angulaire du solide S, -

dw
_ SCab — —
ESeas = dt + Op, /R, X D,

rel

= d)}lz} +a.)41x3 +a)4 (_a)l +a)2 +a)3)1y.‘

S ol

Vo, =Vo T@s, x00p =—oL11, avec o5 =-m1 et O0p =1L,

1,
X
Z = E+ ag, x037‘2 - Lo, (cos(cozt)Ty2 —sin(a)zt)Tx2 )—L—zz(—a)1 + o, )TXZ

1}’1

_ N
avec @g =(-o+o,) 1 et OBC=721y2

Vg = ; car EC est I'axe de rotation du solide S s

Vp =V +@pg X ET avec ve=vy et ET = —Lyl, —Ly L =-Ly1 L, (cos(a)4t)Tz3 —sin(a)4t)Ty3)

Z,

By, ¥ ET = —Ly sin(w,t)(-a, + @, + @y )1, +(L4 cos(@yt) @, — Ly (o, + 0, + o ))Ty3 + Ly sin (o) 0, 1,

; = A(t)ix2 + B’(Z)iy2 = (Lla)1 sin(w,1) —L—22(—a)1 +w,)+ (L3 (o, + w0, + 3) - Lo, )sin(wﬁ)}lxz

+ (—Lla)1 cos(@,t)+ (—L3 (o + @, +3)+ Lo, )cos(a>3t))Ty2

— dvy,
" a

+@p, 15, ¥V = A@DOLy, + By, + CO)lz, + (-0 +@,) L xvy
R,—rel




