Faculté des Mécanique rationnelle
Sciences 2e candidature 2006-2007

Appliquées Corrigé de la séance 1

Simulations pour les exercices 2, 3 et 5 disponible sur :
http://www.ulb.ac.be/polytech/smana/Seance01Cinematique CIR.htm

1. — vgcos f=v, cosd
V=V, 4D, xAB=>1 ® " F=va ,
vgsin f=-v,sinf0+a,,L
| 2
Wup =—| vg,1- Y4 cos” @ +v, sin@
L Vg
2. — _ -
AG= £cost9-|—3—Lcos(t9—i-ot) I+ £sint9-|—3—Lsin(t9-i-ct') L
2 8 2 8 :
Par dérivation des coordonnées dans le repere Axy
Vg _dAG _ —£sin9€—3—Lsin(9+a)9 1+ £cos€9+3—Lcos(9+a)9 1
dt 2 8 2 8 Y
& ) ) .. =
a, =26 | _Los06? ~ 3L cos(6+ @) —Lsingd—Liin(0+a) |1,
dt 2 8 2 8
+ —£sin992—3—Lsin(9+a)92+£cos9é+3—Lcos(9+a')é 1
2 8 2 8 !
Par la méthode des distribution des vitesse dans le repere Axy (@45 = 91)
Vg =Vy + By XAG =601 x([%cos&+%cos(9+a)}£ +[§sin€+%sin(9+a)}iy]
ag :EA+E)AGX(E)AG XE)+EAG X AG avec £y =01
3 R() 1 Axe OXOY(;ZO fixe.

v [Yo R, : Axe Ox;y;z; tourne autour de I’axe Z, = z; (¢)

X C
! R, : Axe Gx;y;,z; incliné d’un angle o par rapport aux axes
0 ¢ Ox,y;z;, avec 7, lié a la tige, tourne autour de I’axe z; (¢)
Xo R;3 : Axe Gx;zy;z; li€s au cube et tourne autour de z; (¢) et z,
Y C)

=> les vecteurs de Darboux :

A
3
X A )(Vx3 -~ A — —
</\)<> [ g g, =L, 3 Qg =PL ; O g =¢L +61

a. Par la formule des distribution des vitesses exprimé dans le repere Ox,y,z,
Byige = ¢Tzl et @Weypy = ¢Tzl + QTZZ =—¢sin aTXZ + (9 +gcos a’) TZZ

Vg = Vo + By, XxOG =0+ Lsinal, = Lsina1,,

RN d — —

—\_d R S
A=3(]x3+1y3+]Z3)=E((cos€—sm9)lxz+(s1n€+cos€)1yz+1Z2)

_%((é+¢cosa)(sin9+COS¢9))Tx2

Vp =Vg +Opyyrs XGA = -{(L-i—%jésina%%(9+¢c0sa)(cos€—sinH)JTyz

d . . . -
—3¢sm a(sin@+cosd) 1




b. Par dérivation des coordonnées exprimées dans le repere Ox;yszz

_A=%TX3 +%Ty3 +(%+L]TZ3 et Wp /g, =—¢sinacos€1} +(/5sinOtsin0Ty3+(6-?+¢50050()TZ3
d : d,. - _
—+ L |@sinasind ——(0+¢gcosax) |1
(4+1)osmasino-4 {6+ beosa) 1,
dOA _dOA _ — - d (d .. -
A_Tzd_ +a)R3/RO><0A: +((t9-|—¢cosa)5+(E+Lj¢s1nacost9]ly3
X3Y3%3
=0 —%ésina(cosﬁ+sin9)i}

b’. Par dérivation des coordonnées exprimées dans le repere Ox,y.z,

— 4 o d,. = (d o - SN
OA:E(cosﬁ—smﬁ) lx2 +E(s1nt9+cost9) 1},2 +(E+LJ lz2 et @y g, :—¢smalxz+¢cosa]Zz

—%(sin&+cos€)(9+¢cosa)£z
_ _dOA _dOA

v_ e—
AT d |,

2

-i—cT)Rz,R0 Xa = +((9+¢cosa)%(cost9—sint9)+¢fsina’(%+LDTy2

_[(/j sin a%(sin 6 +cos 0))12

e = = .. _
Dcype =—Psin aIXZ + (0 +¢cos a') kz
_ d g, _ _ _ L _
Cube = d” < +@p g Xy, AVEC B p =—@sinal, +pcosal,
! rel dans R,
S T .. _ e L =
Ecype = —@sin a’lx2 + (9 +¢@cos a’) lz2 —cosasin o 1y2 + (sm agl +sin a cos ap ) ly2
Ecupe = —PsIn1, +sin agl L, + (9 + ¢ cos a) L,
d = . \— . . T : S\~ _ .
@¢ype = —Sinacos Gp 1)(3 +sin asin 69 1y3 + (9 +cos a¢) 1Z3 avec @y /g = Ocype
ra d(T)Cube — —
Ecube =T + Wp, 1R, X Ocube
! reldans Ry, T~
; =0
Ecype = —Sinarcos Gp 1x3 + @sinarsin 66 lx3 + sin ¢/ sin 69 1y3 +sin & cos 869 ]},3 + (9 +¢@cos a) 123
Ecube = (sm o'sin 8¢6 —sin & cos 9¢) L, +(sm a cos 090 + sin asin 9¢) 1, +(l9 +¢@cos 0{) L
4. Tx =cos HTX +sin HTY
l, =-sinfly +cosfl, et =0l
L=1
_ do'c -
_ _ _ Ve-rel = dt =/1 lx
Ve = Ve—rel +vC—emr avec rel
Veeenr =Vor +@X0'C =0+ A0, y
Ac = AC_yel + Ac_entr + Ac_cor >

C_lC—rel = ﬂ’Tx
aAVeC {Ae_pr = 20XV _,y = 2(0TZ xAl = 2a)/ﬁy
G- e =T + B X(Br X 0'C)+E X0'C =0~ A0 1, +0

=>ap = Al - A0’ 1, + 2041,




. =cos @1, +sin HTZ =cos@1. —sin HTZ, 7 A

=l

(S

- - Z A
L =1, et 11, =1, C
Tz, =—sind1, +cost9Tz TY :sin91.+cost9Tz. A P \
6 /D Z’ x’
B Z
Y
X DO X
¢ X"

Cinématique (formule de distribution des vitesses) avec les vecteurs exprimés dans le repére x’y’z’ :
Op =sinfpl. —01, +cosfpl. et @y yxy; =@ =sinGPpl. -0, +cosHpl,.

=& =dd—a;T + Oy oy xyz XOp = (cosﬁé¢5+ sinﬁé)iv —HTy +(cos€¢'5—sin0¢9'¢)TZ,
rel
AD=-L1,

Vp =V, + @ xAD =0+LO1, + Lsin 691,
ap =@, + @ (@ X AD )+ & x AD = L(6 ~sin 6 cos 0 | 1,. + L(2c0s 06 +sin 65 1, + ( Lsin® 657 + L6 | L,
AP=A1.-L1.

Vp =VD+(T)TXﬁ:LéTxv+(Lsint9¢f+ﬂ,cost9¢f)i,,+/léi. et vp_ =11,

=Vp = (L9+/1)Tx, +(Lsin 0+ Acos 0¢)T) + 61,

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

. — _d _ L
o ==01,+91 ; @O xy, =9, => gT:Ta:Z + Dy xyz XOp =091, -0 +91

rel
AD = Lsin o1 —LcosHTZ
Vp =V, + @ X AD = Lcos 601, +Lsin9¢iy +Lsint96ﬁz
(Lcos 66 — Lsin 89” — Lsin 00'2)1

a,=a,+, x((T)T XE)+§T><E: +(2Lcos 86 + Lsin 6p) 1,

S

+(Lcos 66 + Lsin QH)TZ
AP = (Lsin@+ Acos @)1, +(~Lcos@+ Asin) 1,

Vp =V, +CT)xvz/XYZ X AP = (LSina—i_/lCOS 9)¢T}

_dAP
Yhu =

rel —xyz

= (Lcost99+/icost9—/lsin 919)1( +(Lsin €9+/isin€+/100599)1

=V, = (Lcos&é—/lsin 06.?+/ic030)Tx +(Lsin 0¢5+ﬂcos€¢3)Ty +(Lsin 60 + Acos 660 + Asin 0)1

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

Oy oy xyz =8I0 0¢Tx - 01 +cos 0¢TZ

E:—LTZ, => A fixe : v :d;;;tD +0yy oy xyz XE:0+LSin9¢ny, +161,.
%,—/

X

rel
v
Dentr

Vnrel
dvp _ _ P ip V= S e iy =
7t + @,y yxyz XVp =L(0—s1n00030¢ )]x,+L(200$0¢9¢+s1n0¢)]),+L(s1n 09~ + 0 )]Z

rel

ap =




dAP

AP:/ITX.—LTZ.:>\7P:7 + @,y oy xyy XAP =(LO+ A) 1, +(Acos 69+ Lsin 09) 1, + A1,
rel

a _ D + o, XVp =

P dt o x'y'z'1XYZ P

(Lé-i-/'l'—(/lcosz 9+Lcost9sint9)¢2 —/192)1,
+(2/icos 9¢+(—ﬁsin9+2Lcos 9) 9¢+(ﬁcos€+Lsin 9);5—/lsin 99¢)i
+(/lé+2/7;9+L92 +(/1sint9cost9-i-Lsin2 6?)¢2)T7

Par dérivation dans les axes xyz: O/ xvz = oL

E:Lsinéﬁx —Lcos@1, =>v, =d:;;D +cT)W,XYZ><E:LcoséTX +Lsin9¢Ty +Lsint99TZ
, " ¥z ,

rel

Par dérivation des vecteurs dans le repére xyz :

Dy xvz = ¢1z

dAD

AD = Lsin 01, —LcostS?TZ =V, = 7 + Oy xyz XAD = Lcos61, +Lsint9¢ny + Lsin t%?TZ

rel

(Lcosé?é — Lsin #6° + Lsin 6¢9° )Tx

a, = dthD + B,y xyy XTp =1 +(2Lcos 086 + Lsin 69 1,

rel

+(Lcost9¢2 + Lsin Hé)TZ
AP = (Acos@+ Lsin @) 1, +(Asin@ - Lcos8) 1,
(—/lsin 66 + Acos @ + Lcos 09)1

VPz% +(T)xyz,XYZ><E: +(/10059¢5+Lsin9¢5)i,
rel . . o\ —
+(Acos 66 + Asin 6+ Lsin 69) 1,
a, =% 5 XV,
P dt ol xyz! XYZ P

(}l'cose—Z/isin 00 +(Lcos 6 — Asin )6 —(Acos@+ Lsin ) 6> —(Acos @+ Lsin 0)¢2)Tx
= +((/lcost9+Lsint9)¢-+2/icos 9¢+(2Lcos€—2/1sin9)é¢f)i,

+(2icos€9+}isin0+(Lcose—/lsin 6)6* +(Acos 6+ Lsin H)H)TZ

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

D = origine du repere mobile (@, .y xyz =sin 0¢TX - HT) + cos 0¢_L =)
= & = (cos 09(/5 +sin 0¢)TX - HTy + (cos 0(}5 —sin 00¢)TZ

_ _dDP T
_ _ _ Vp_rel _7 = lx'
Vp = Vp_rel + Vp—_entr AVEC rel—x'y'z'

Vp_omr =Vp + O xDP = L1, + (Lsin 66 + A cos 0¢)T) + /16'@.
5P = 5P—rel + 5P—em‘r + (’_ZP—cor avec
5P—rel = /1]7('
Ap_cor =20y 1y xyz XV =2 (sin 091, — QT} +cos t9¢T7 ) XAl =+2Acos 9¢T) + 29/11




Ap_ypyy =y + @y x(cT)T xﬁ) +& xDP avec DP = A1,

L(t9 —sin @ cos 6p* )TX + L(ZCos 609 + sin 9¢)T) + (Lsin2 6p* + LO* )TZ
Ap_ iy = +(—/lsin 00(/?7) —/10'21,)+(/1cosesin 0(1521, — Adcos? 0(/5216,)

+A01, +/l(cos 6 —sin 00(/?)1

Lt

(/i+ LO— 167 —(Lsiné?cosé’+/lcos2 0)¢2)T
ap = +(2/icos0¢3+(2Lcos0— Asin@)8p+(Lsin 6+ Acos@)p — Asin 004/?)7)
+(29/i+(/1c050sin0+Lsin2 0)(152 +16° +/155)TZ,
Par I'utilisation des formules du mouvement relatif dans le repeére xyz

A = origine du repere mobile xyz (@& = @,y xy; = ¢TZ)

AP = (Lsin@+ Acos@) 1, +(Asin@—Leos) L,

_ _dAP
_ _ _ Vp_rel = dt
VP = VP—rel + vP—entr avec

=(Lcos99+/icos9—/lsin99)i +(/isin9+/lcos99+Lsin99)T

Z
rel

Vp_ontr =Va + @ X E:(Lsin9+/100s9)¢7y
Ap =Ap_roy T Ap_epy +Ap_cop AVEC
B (+}icos0—22sin09—(Lsin0+/1cos0)92+(Lcos€—/lsin0)é)1
Aot = (/lsm0+2/1cost90+(Lcost9 Asin9)6* +(/lcos0+Lsm0)0)_g
Ap_cor =20, 3077 XVp_rot = ((Lcosﬁ—/1sint9)t9'¢+/icost9¢)Ty

Ap_ppy =0y +cT)1><(cT)1 ><AP)+§l X AP =—(Lsin@+ Acos6)@*1 +(Lsin@+ Acos6)g1,

(+/10059 2Asin 66 — (Lsin9+/lcos9)92—(Lsint9+/lcost9)¢2+(Lcost9—/15int9) ")_
(+2/lcost9¢+ (2Lcos8— 2/1s1nt9)t9¢+(Lsmt9+/lcost9)¢)])

+(/lsin0+2/1c0309+(Lc0s0—/lsin0)92 +(/lcos6?+Lsin0)téi)TZ

Pour les problemes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be
Pour les problemes relatifs aux projets Matlab, contactez CFAQO.Matlab@ulb.ac.be
Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis a jour sont sur le site de méca

http://beams.ulb.ac.be/beams/teaching/meca200/tps.html




