Faculté des Mécanique rationnelle
Sciences 2e candidature 2005-2006
Appliquées Corrigé de la séance 2

Update 12/12/2005 : exercice 4.3. (CIR)
Update 09/12/2005 : exercice 2. (pas de dérivée en instantané) + exercice 3 (complément longueur AC)

Update 29/11/2005 : exercice 5.1.3.+ 5.IL2. (# manquant dans la vitesse de C)

1.

L’angle 0 représente 1’inclinaison de 1’avion. Le point C se déplace horizontalement (v¢ et ac), le point B subit
une rotation autour du point C (v .c) et une translation horizontale (v.,,=vc). Le point A possede une vitesse
d’entrainement (v,,) et une vitesse relative (v .o). La vitesse d’entrainement de A peut étre calculée par la
formule des distributions des vitesses en considérant que A est fixe dans I’avion (dans son repere relatif) et
donc la longueur AB est constante.

o=wl =01, a=aol, ; F=xl, v, =il, q
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2.1R : Repere OX,Y,Z, fixe.

2.2

R, : Repere Ox;y;z; tournant autour de I’axe Z; = z; ( CT)RI IR, = QTZI )
R : Repere Oxzy»z; incliné par rapport a R; autour de I'axe y; = y, (@, /g =@, /g +@g /g, = Ok /8, )
%,—/

6=0
R; : Repere Gx;y;z; lié au disque et tournant avec R, et autour de x, = x;

(g, 1R, = D, /g, + Dr, 1R, = —((),Tx2 + QTZI = Wyjque Car le repere R; est completement li€ au disque)

;Yo 2
X7 X2
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0 Xo 0 X

= 0=Q+d, =—0,,cos01 +(Q—a,,sin G)TZ
Nous repérons deux points appartenant au solide qui ont une vitesse nulle : le disque ne glisse pas donc la

vitesse du point A est nulle. Il en est de méme pour le point D qui est appartient a ’axe fixe OO’. Donc I’axe

instantané de rotation passe bien par ses deux points. Le vecteur vitesse angulaire du disque se trouvera sur cet
axe.

Condition de roulement sans glissement :

vy =0=v,+am, XCA avec CA= —RTZZ = Rsin OTXI —Rcos@Tzl et Vo=V, +Qx0C = Q4RCOSHTyl
20, )
=0

v, =0=Q4Rcos OT),I +(QRsin 8- a)relR)T.\'l =>Q4Rcos@+RQsinf-Rw,,, =0

En simplifiant grace a : OA = \/ﬁR et sin@= 1/\/ﬁ ;cos@ = 4/\/ﬁ ; on obtient @,,; = Q\/_

. .o . Q

par le dessin on peut aussi directement établir que — =186 et @, = _e
w cos@

=> &=-Q\/17 cos GTXI +Q(1 /17 sin 6)Tzl = —4QTX1

= da—)disque — _ — _ _

Edisque = —dt + Og /g, X Diisque = Q 1zl X Oy = 402 1y[
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Gp =ap +EXDC+Qx(QxDC)=-Q%4Rcos 1 =-Q?R——1
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@ =a.+8 xCB+@, x(@, xCB) =—-0?R—T —40°T xR(-sin6L 01 )-40T x—2 orT

ag =dc +&; X +a, x(wdx )—— \/ﬁ T y, X (—Sll’l Ly +cos kl )— L X\/ﬁ b
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Gy =————RQ21T ——— Q2R ——Qle Q?R1, =———Q2R], ——— Q2R

b= Rl g VR~ R WRL, S RL, = R, S PR

W@, #0=>a, =a, +ZxCA+@x(@xCA) =%RQ2TZI

3.

1. OS Horizontal : (AS est parallele a I’axe y)

DE.sin 60— EA.sin 60 = CA31113O—>6£—4£ \/5 CA%—>AC 2\/_m

2. Vitesse angulaire de la barre DC : 6 =3 rad/s ]Z et ¢ ?

Vy +t9]z><EA 491 et vC_vD+a)DC><DC 6¢ m/s 1 =>Vc 11V,
K T
=>V, =V, (solide indéformable) => le triangle est en translation instantanée

=> D=0 =>¢=2radls L
3. Vitesse et accélération du point S
Vg =T =7, =12m/s T, et @y =@, +E5y X AS + By, X( Dgy X AS ) =, +Egy X AS

Gy = g +Eyp X EA+ By, X (@, X EA) = By XDy X EA) = 0, "EA = = EA| 62T, = 4677,
Ge(cenc) = An +Eac X AC+ By (@4 X AC) = - |EA| 67T, +[4C] £, 1,
%r—/
=0
Ge(cenn) = p +Epe X DC + B X(@pe xDC ) = ”R“ e, —“E‘
=0

1,

|EA|6=~[DC|¢*  432_62

= Epc =0 et —“E“QHSAC “A_C“ = —“D_C“(oz = &40 = = =of 233 mys?1,
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4.2

. dOH _ d(LsinGTZ)
" dt dt
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Vs :Z(Lcosglx +E]yj:(_Lsm09—E¢j]x +L¢)cost91y

vy =—Lsin@01 + Lgcos HTy

4.3 invariant v.@ = Lcos 60¢

1.6=¢=0  Solide immobile

2.6=0;¢9#0 Rotation continue uniforme @ = (bTZ

3.0%0; @ =0 Rotation instantanée CIR=(x=Lcos8;z=Lsin )
3.0#0;¢#0 Mvthélicoidal instantané @ = @1, +61;

Axe hélicoidal : droite de point Ptq v, // @

_ ey 2
Tp=| T = LCOS&W( 6T, +91,) ot HP="2"L 1 35— Leosdt L+Aa(61,+L)
. 62+ g2 0.0 0>+ ¢?

Animation sur : http://www.ulb.ac.be/polytech/smana/Seance02CinematiqueHelicoidal.htm




5. d — d — —
v.=—0C| =—0C x0C
I.l c dt

+ a)XYZ I xyz

abs rel

C :%cos o1, +37Lsin 61, ; Osyy /e = -1,

Ve :(—%sinﬁéTX +37Lcos€9TZj+[¢37Lcos€TZ —¢%sin9ﬂ):%(9+¢)(—sin9ﬂ +cost9TY)

V

a =45 . +o XV,

a. =—V, =—V V

C C C XYZ/ xyz C
dt abs dt rel

_ 3L

(é+¢3)(—sin0TX +COSQTZ)+37L(9+¢)9(—COSQT)( —sin QTZ)+37L(9+¢)¢(—COSQTX —sin QTZ)

a. =—
2
a,. =—%(sin0(9+;}5)+cos€(é+¢})2)TX +37L(cos0(é+;}5)—sin0(é+¢)2)TZ
L2 5 =V + Ve +(é_¢)TY xAC
EC :EArel +EAem‘r +EAcor +(0_¢)TY XA_C_(9_¢)2A_C

L3 C décrit un cercle de rayon 31/2 a la vitesse angulaire —(6+¢)1,

IL1 Rotation instantanée, vitesse angulaire éTY autour de /,Y, ou I, est le sommet du rectangle AOBI,.

I1.2 a)Si @ # ¢ : rotation instantanée de vitesse angulaire (9— ¢)TY autour de /Y ou I est tel que

[ . B B s
Cl= 2 _3LOY0 o501, +sinoT,) =220,

Wi 2 0-¢ 0-¢
si 0.+¢.j>1 : lestaudelade/; ; si0<m<1 : Testentre C et ;

si—1<z+?<0 : lestentre O et C si%<—l : ITestaudelade C ; sié=—¢ :TestenC

sig=0 : Iesten],

=>AN:5=%C_II

b) si @=¢ : translation instantanée de vitesse instantanée Vo=V, :3LQ (—sin 01, +cosbl, )

Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis a jour sont sur le site de méca :
http://cfao.ulb.ac.be/cfao/teaching/meca2/tps.html
Pour toute question, veuillez contacter par email :
- Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be pour les problemes relatifs aux Tps et aux laboratoires ;
- CFAO.Matlab@ulb.ac.be pour les problemes relatifs aux projets Matlab
Des permanences seront organisées un mercredi sur deux a 12h dans la salle de réunion UB3.
Jeudi 17/11 ; Jeudi 01/12 ; Jeudi 15/12




