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Pour la décomposition en systeme d’axes :
R, Repere fixe, R; Repere tournant avec p autour de BD (z;), R, Repere incliné sur OF (z,), OD
(32), R; Repere tournant avec p autour de OF (z;).
1.) Axe instantané de rotation: droite IQ 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
(tige+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.
@=p+q=pcosfl +(psinf+q)l, avec @, =p
Condition de roulement sans glissement :
v, =0=", +@xOI =—p(R+rsin @)1+ (rpsin@+rq)1. R
— — — - =>q=—p
avec Ol =—rl;v, =pXx0OC =-p(R+rsinb)1, r
Ou
VOEM‘ge =‘7C + E)t XE et v0€0liqu,te :vl + (T)d XE R
— — - —(=4=—Pr
Voedisque = Voeiige = @y X10 =@, xCO =>—(rpsin@+rq)1, =—p(R+rsin) 1, r
— — . R — .
@, = pcosB1 + p(sin @+—)1 =vecteur libre constant dans les axes Oxyz.
e
Dériver un vecteur constant : produit vectoriel avec le vecteur de vitesse angulaire agissant sur le
repere.
_ do, — . .
£, = 0 +Q . /xyz X @ ou XYZ est le repere fixe
xyz
=0
— . R : - R —
£, =| p(sin@+—)pcos@— pcos@.psinf |1 =— p?cosf1
r r
2.)
- — = — . R -~ - . R, -
V=@, XID = pcosﬁ]y + p(sin@+—)1, ><2r]y =-2rp(sin@+—) 1,
r r
Comme Q appartient a I’axe de CIR, on peut écrire :
ap=ay,+€&,XOD+ @, Xv, avec a, =0 (la, #0)
N 1 _ _
D =— R+rsin@)1 +rl
¢ cosé ( . b
_ JS(RY . R. |+ R -\
ap=-rp?|| — | +2sin?0+3—sin |1, +rp? 3—cosf+2cosfsiné |1,
r r r
2.1 Soit O, I’axe de la roue arriere et P; son point de contact avec le sol.

— — - T - — vOI = vTapix + VCaddie
Vo, =Vp + @ X RO, =>veyqgiel e == 1L XR1, =Ryl avec ¢~ _
VPI - vTapix

_ Veaddie T . = _
= @ =—-C4ddie | . =0 car @ =constante
R




2.2 Soit O, I’axe de la roue avant et £ 1’angle d’inclinaison du caddie par rapport a 1’horizontale.

On a vy =V, +@.uu4e X0,0, ; et sion projette la relation sur I’axe y, il vient :

a

VOZTX =(v, +vc)(cosa'Tx +sin0{Ty )-i—(—a)CTZ )XL(COSIBTX +sin ,BT})

-1 R
Q=ao, = Leos (v, +v.)sinarl,

vo, = (v, +v.)cosa+Lsin S, (1)
0= (v, +vc)sin0(—Lcos fo. (2)

Pour trouver une relation donnant f(x) :
Lcos f=x+(u+v)cosa

A% u n-
avec tana=—; tany=—; a+y=—+p
R R 2

/4
= Lcos,b’:x+Rtan(E+,B—ajcosa+Rtana’cosa’

On résout cette équation pour trouver f(x) (avec un
calculateur) et on la remplace dans 1’équation
donnant la vitesse angulaire

2.3 Le moins vite : Point de contact de la roue avec le tapis (vz,,;, )

24 1. plus vite : Point diamétralement oppos€ au premier ( vz, +2Vcaqaic )

2.5 (voir dessin) le CIR se trouve a l’intersection des
perpendiculaires :
- au tapis et passant par le point de contact de
la roue arriere
au sol horizontal et passant par le point de contact
de la roue avant.
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Vecteur de Darboux pour les dérivées des axes :

(T)Rl/Ro ZH]ZI; E)RZ/RO :9111 +’BIX1;(T)R3/R0 :9121 +ﬂ17‘1 +7]Zz
Dans le repere Ox;y;z;

1) Vecteur vitesse angulaire du solide S, -

Bs, =01, + B, +71, = B1, —sin(B=,) 71, +[6+cos(B-)7]1,
3) Vecteur de Darboux pour dériver les axes du Repere R; :
E)RI/RO = H]zl

4) Vitesse de P

;=;+(T)SAX5

avec §=Rcos}/TXl +(Rsin }/cos(ﬂ—[)’o)—hsin([)’—,BO))Ty1 +(hcos(,B—[)’o)+Rsin7/sin([)’—,50))TZl
Z:E+(T)2><B_C

avec 5’52=:BI(1+9TZI et B_C:—Lsina’(cos(,l?—,BO)TZl —sin(,B—,BO)Tyl)

Vg =vo + 0 ><@:—(r+Lcosor)6"Txl

avec @y =éTZl et OB = (r+ Lcos a’)Tyl + Lcos a’Tzl
5) Accélération angulaire du solide S,.
da, _ _

E, =——| +Qg g X0, =(ﬁ+sin(ﬂ—ﬂ0)79)Ll +(ﬂ9_cos(ﬂ—ﬂo)7ﬁ) 1, _Sin(ﬂ—ﬂo)ﬂﬂzl

4
dt rel

6) Accélération de P dans le repere Ox;y;z;

ap =ac + s, ><(a)s4 XCP)+6‘54 xXCP

- — — — d oy
ac =ag+dg, X(CT)SZ ><BC)+€S2 XBC avec & 272

+ @y g, XD, = 1, + P61,

rel

— day

ay = a, + B, x(@s, X OB)+8; XOB avec & =—- +@y 5 x@; =0 et Ofixe:aqy=0
|

rel -0

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

@y, = BT, +sin(B— )T, +[j+eos(B- )0 T,




2) Vecteur de Darboux pour dériver les axes du Repere R, :
@, 1k, =01, +ﬂlxl
4) Vitesse de P

Vp =;+(T)S4 XCP avec CP= R(cos ?’sz +sin 7Ty2 )+hTZz

Z=g+67)52 XBC avec s, :ﬂ12+9(cos(ﬁ—ﬂo)iz +sin(ﬁ—ﬂ0)Ty2) et E=—Lsin0ﬁZz

g=g+a_)sl xﬁ:—(r+Lcosa)9sz avec a_)lzté?(cos(ﬂ—ﬁo)TZZ +sin(ﬂ—ﬁ0)_7z) et
ﬁ:(r+Lcosa)(cos(,b’—,Bo)Tyz—sin(,b’—ﬂo)Tzz)+Lsina’(cos(,b’—,30)Tz2+sin ﬂ_ﬁO)Tyz)

5) Accélération angulaire du solide S,.

— da_)s4 _ _
&, =—" +@ g X0y,

Vecteur de Darboux pour les dérivées des axes :
Dg g, ==z Wp, g = (o + @)1, g, /g, = (~o + @, + @y )1z, @, /R, = (~o + @, + @31z, + @y 1,

1) Vecteur vitesse angulaire du solide S, -
Og =0 +0,+0;+ 0,

g, = (-0 + @, + @)1, + @yl
Vecteur accélération angulaire du solide S, -
— da)SCab

ESCab dt + a)RS /R(] X a)SCab

rel

=yl + @y ly, + 0y (-0 + @, + @3)1,,




2)@2%+E)§0 x 00y =—a)1L1Ty1 avec @ = —(oﬁz3 et 00y = L1Txl
L

L. T
2(w1+a>z)xz

Ve =V, + @, X0yC== Loy (cos(@y) 1, +sin(@y1) T, )~
T
avec ak =(-— 1 _—ﬁ_
@, =( (01+(0Z)1Z2 et 0pC = 5 1,

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

vy =V +@py, XET avec ve =vp et ET=-L1 +L,T =-L1 +L,(cos(ay) T, —sin(@,)1, )
By X ET =Ly sin (1) (-oy + 0, + @) 1, - (L, 005(0)7604 +Ly (-0 + @, + @)1, L sin(a,t) o, 1,
v, = A(Dly, + B(Dly, +C(D)1,, =

~Lysin (@1)sin (o) o) - L, cos (@) sin (@) 0, ~Zsin (@) (-0t + ;) |

~(Ly sin (@y1) cos (@) sin (@y1) + Ly sin (@) (- + 0, + @) h
—L, cos(@yt) @y + L, cos (@,r) cos (st ) o, _
+{(Lycos(@y)- L, sin(@)sin(@y)) (- +0, + @) |

—L,sin(oyt) @, 1,

& _

ar == + @y, 5, XV = ALy, + By, +COLs, + (-4 +@,) T xvy
R,—rel

Pour les problemes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be

Pour les problemes relatifs aux projets Matlab, contactez CFAO.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




