, . ., Année académique 2007-2008
m Faculté des Sciences Appliquées 26 année de bachelier

Meécanique Rationnelle 2 Corrigé de la séance 2
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1.3 décrit un cercle de rayon 3L/2 a la vitesse angulaire —(9 + ¢)Ty
1.4 Rotation instantanée, vitesse angulaire éTy autour de /;Y, ou /; est le sommet du rectangle AOBI;.

1.5 a)Si 0= ¢ :rotation instantanée de vitesse angulaire (0—¢)TY autour de /Y ou I est tel que

Ve = J + 04y XIC => B,y XV = @4 X 3 < IC = (8,5 1C) 4 — (@5 ) IC => CT = AL

ﬁ:ﬁ‘g ¢(cost?l)(+s1n¢9lz) 6+¢C_11 ou /; est le "CIR" relatif dans les axes OXYZ
20-¢ 0-¢

sl — €+¢ : Testaudelade /; ,51O<9+¢ 1 : Testentre Cetl; ;

+¢€<0 : Testentre O et C ; si 9.+¢i<—1 : Testaudelade O ; si9:—¢5 : TestenC ;

sig=0 : Iesten 1, ;81 0=0 (ZJF ¢ —lj : rotation continue de vitesse angulaire (—¢)Ty autour de O
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b)si @ = ¢ : translation instantanée de vitesse instantanée v =v =3L9(—sin 01y +cosfl, )

2.a vV, = +5><52=50A xO_A:a)OArTx

== — => 0 = Ocp

Vg =Ve + 0 xCB =wpprl,

Les vitesses v, et v sont paralléles. Comme la barre AB est indéformable, elle
subit une translation curviligne instantanée donc les vitesses de A4 et B doivent
étre égales.

2.b VA:FI+a_)'><H:a_)'xH:a)’2rTX
S _ =20'=wg
Vg =V +@cp XCB = wpcrl,

(avec I le point de contact du disque avec le sol)




Pour la bague intérieure :
vb‘( vrel +venn )_ ‘70 +§X073: (_V*—Q%ji
Pour la bille (C=CIR) :

V, =V, +a7xﬂ:>—‘vA‘=‘vB‘—a)‘BA‘ avec @=-wl,

b- a_ v, +V,
Vv, tv,=o 2 =@ =2-"—"
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Nous pouvons appliquer la formule de 2ddv 4 2
cinématique pour les solides. =—+Q—-v -v+Qal
Pour la bague extérieure (/A=d) : I=CIR o=-2-"C 2 J-_|_c L
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4.1 R, : Repere OX,Y,Z, fixe.

4.2

R; : Repére Ox,y,z; tournant autour de I’axe Z) = z, ( E)Rl IRy = QTZI )
R, : Repére Oxzy:z; incliné par rapport a R, autour de I'axe y; = y>(@g, g, = @, /g + @ /&, = O, /&, )
\_TJ
6=0
Rj : Repére Gx;y;z; lié au disque et tournant avec R, et autour de x, = x;

(Op, 1R, = Dpy/r, + Pr, 18, =~ L, + QL = @y car le repere R; est complétement li¢ au disque)
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Nous repérons deux points appartenant au solide qui ont une vitesse nulle : le disque ne glisse pas donc la

vitesse du point 4 est nulle. Il en est de méme pour le point D qui est appartient a I’axe fixe OO’. Donc ’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=Vo+@,xCA avec CA=-RL =Rsinfl —RcosfL et Vo =V,+Qx0C=Q4Rcosb1,
——
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Vv, =0=0Q4RcosO1, +(QRsin0-w,,R)1, =>Q4Rcos6+RQsin6 - Raw,, =0

En simplifiant grace a : 04 = \/ﬁ R et sin@= l/ \/ﬁ ;cosf = 4/ \/ﬁ ; on obtient @,,; = Qx/ﬁ

par le dessin on peut aussi directement établir que Q =1g0 et w,, = @
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51 =91 +6’Ty =-Osingly +Ocosply +¢l,

52 4gom d(Lsin6l)

= LcosO01,
T dt z

N

. %=%(Lcos6ﬁx —%Ty) =—Lsin@91 +¢l, x@z(—Lsin%H%gbij + L cos 01,

=I

5 %(L cosO1 +§Tyj = (—Lsin@é —§¢5ij +L¢5cos€Ty
v, =—Lsin@91_ + Lo cos HTy

5.3 invariant v.& = L cos 00p
1.0=¢p=0  Solide immobile
2.0=0;9 =0 Rotation continue o= ngZ (uniforme si ¢ = 0 )
3.0#0;9p=0 Rotation instantanée CIR=(x = Lcos#;z = Lsin )
4.0+0;¢#0 Mvthélicoidal instantané @ =1, +61,

Axe hélicoidal : droite de point Ptq v, // @
- (E.VH )5 _ Lcos6g

- _ Lcos 00>
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— M j ===
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(éTy+¢)TZ) et HP = TX+/I(6"Ty+ngZ)

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

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@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




