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Animation en ligne : http://www.ulb.ac.be/polytech/smana/TP1_E

x2 Ex5.htm

1. — vgcos B =v, cosd
V=V, +@zxAB=>1 """ F=vs ‘
vpsin f=-v, sinf+w,zL
. 2
W5 =—| Vg 1—[V—AJ cos® 0 +v,sin@
L Vp
2. — _ —
AG = £cos&+3—Lcos(¢9+oc) 1+ £sin67+3—Lsin(0+05) 1
2 8 2 8 7
Par dérivation des coordonnées dans le repére Axy
Vg _ 446G _ —£sin99—3—Lsin(9+a)9 1+ £cos€9+3—Lcos(0+a)9 1,
dt 2 8 T2 8 Y
v . . o ) L=
ac -2 _ —£cosé’6’2—3—Lcos(0+01)02 —£s1n99—3—Ls1n(6’+a)0 1
dt 2 8 2 8

J{—%sin@éz —%sin(6+a)92 +§cos€é+%cos(0+a

4

Par la méthode des distribution des vitesse dans le repére Axy (@, = QTZ)

Vo =V, @, xAG =01 x[{%cos6’+%cos(9+a)}i +[§sin6’+%sin(6’+a)}@j

ag =4a, +a_)AGx(cT)AGxAG)+EAGxAG avec &5 =601

3. wpp=6rad/secl, => €,5=0; Ogr=pc L =>Epc =6pc L Ocp =—Ocp L, => €cp =—6cp L
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. f—]
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_ - = 1= 3+
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Ocp ==~ @yp; Ope =2———"—0Op
=> V3 Lep 3 Ly
_ - - = 3- 1- — a7, = a7
Veeep = Vp + @cp X DC = oppLep (7 1 +Elyj @cp =-2,1655""L; @p-=5,773 87" L

- - T _ = 3- 1-
aB:aA+a)AB><(a)AB><AB)+£AB><AB:a)AB><(a)ABxAB):a)ZABLAB(il +—1yJ
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Epc = [_2 @ ygLyp =@ geLpc _5‘0 CDLCDJ

L[ 1, 3, 1
Epr =——| —— @ ;5L s ——@ ~nLop +—LopE
BC LBC( 5 @ aptap T cptep T fepépe

[ﬁl 41 1 1J2ﬁL2AB )
¢pc = Y

@ =>5r-=9,073521
3 LCD AB DC y4
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3 Lgp

2 L, 3Lge 6Ly
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1 _ e
Epe=—| ——w - — Lep+—Lopepe |=> €50 =—26,4618 s
BC 4Blus B Loy ABJ cp 5 Hepépe BC L

Lyc| 2 2
4. Tx =cos HTX +sin HTY
Ty = —sinﬁTX +cosHTy et o= a)TZ
L=1
_ do'C —
_ _ _ Ve_rel = T =1 lx
Ve =Ve—rel TVe—enr @VEC t rel
Veenr =V +@x0'C =0+ Aw],
5C = aC—rel + aC—entr + aC—cor Y
e X
a_C—rel = ﬂ’ lx
avee {ap_p = 20X Ve, =201 x A1 = 2a)iTy
Ty =0+ @ X(@7 x0'C)+ 57 x0'C = 0- 20" T, +0
=>ap = Al - A0’ 1, + 201,
5. T, = T +<sindl T = T _cindl
}y—ios€1x+sml912 _x—c_osﬁlx,—sm@lz, 7 A - A
L=1 et 11, =1, C
L. =-sinf1 +cosL L =sin@1L, +cosf1 A P \
0 D z ’ X
B 4
y
<~ > L 5
X RS o X
2 X
Cinématique (formule de distribution des vitesses) avec les vecteurs exprimés dans le repére x’y’z” :
. @, =sin 6¢Tx —éTyv +cos 49¢TZ et @,yvzy/xyz =@, =sin 6’¢TY - 6'?Tyy +cos 9¢Tz
_  do _ _ o en— e o=
=>¢&r = % 1 F Oy xyz X O = (cos 004 + sin 0¢) L.—-01,+ (cos 0p —sin 99¢) L.
AD=-L1,

Vp IVA+5TXE:0+LQL'+LSin0¢I1)'
d,=a,+dr X(a_)r XE)+ET XE=L(9—sin9cos9¢2)Tx' +L(2c0s 004 +sin 65 )1, +(Lsin2 04> +L9'2)TZ,
b UP=11.-LT,

Vv,
Fonsr

=Vp = (Lt9.+/i)Tx. +(Lsin 0¢5+ﬂcos«9¢f)Ty. +/19sz

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

=VD+a_)Txﬁ)zLéTx,+(Lsin9¢f+ﬂcos¢9¢3)Ty,+/16"Tzv et v, =4
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_ pp— Pp— _ Pp— a)
a)T:_Hly+¢lz 5 wxyz/XYZ=¢lz => gT:th

+ Oy ) xyz X Op = 0¢Tx _éTy +¢Tz ;

rel
E:LsinHTx —Lcosf1
Vp =V, + 0o XE:LCOSHQTX +LsinH¢Ty +Lsin9¢9TZ

(L cos 00 — Lsin §* — Lsin 0«9.2)16

)

ap =@+, x(@; x AD)+ & x AD =| +(2Lcos 06 + Lsin 0 1,

+(L cos 09 + Lsin HH)TZ

AP =(Lsin@+ Acos8) 1 +(~Lcosd+ Asinf) L

Vp =Vt B xyz xﬂ’z(Lsin9+ﬂcosﬁ)¢3Ty

Vp, _a4p = (Lcos@é+icos€—ﬂsin99)1 +(Lsint99+/isin6’+lcos€6'?)Tz

dt rel —xyz
=Vp = (LcosHé—ﬂsinHH#icosH)Tx +(Lsin¢9¢+/lcos0¢)Ty +(Lsin09+lcos«99'+/isin0)_g
Par dérivation des vecteurs dans le repére xy’z”:

Oy 2y xyz =8I0 0p1. — H.Ty, +cosOpL.,

E:—LTZ, => A fixe : v :d;;tD + Dy xyz x AD = 0+Lsin9¢5Ty, + 161,
— rel VDenn-
VDyet
ap = da;D + @,y xvz XV :L<é—sin Qcos«%z)TX, +L(200s6’0’¢5+sin¢9¢')TyV +L(sin2 04* +¢9'2)sz
rel

— - - _ d4r| _ — - S —

AP =21~ LT, =>vp === $ By g X AP =(LO+A) 1, +(Acos 0+ Lsin 0h) T, + 201,
rel

a —@ + o, XVp =

P dt » x'y'z\ XYZ P

(Lé + —(/1 cos” 0+ L cos Osin 9)¢32 - ﬂéz)Tx,
+(2/i c0s 0 + (—Asin@ + 2L cos 0) 0p + (A cos 0 + Lsin ) ¢ — Asin 9«9¢)Ty
+(/16'5+2/16"+L6"2 +(/1sin¢9cos9+Lsin2 9)¢2)TZ
Par dérivation dans les axes xyz: @,/ yy; = ¢TZ
d AD

E:LsinHTx—LCOSHTZ =V =~z + o, /XYZXE:LCOSQTX+LsinH¢Ty+Lsin€9Tz
t

xXyz

rel

Par dérivation des vecteurs dans le repére xyz :

5xyz/XYZ = ¢lz

dAD

E:LsinﬁTx —LcosO1 =>v), =~ + @ xvz szLcosﬁéTx +Lsin9¢5Ty +Lsingd1,

xyz

rel

(L cos 06 — Lsin 06° +Lsin€¢2)Tx
ap = dthD + By vy ¥ = +(2Lcos00p + Lsin 05 )1,

rel

+(Lcos6’q52 +Lsin9§)TZ
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b. Z’:(ﬂcosﬁ+Lsin9)Tx +(lsin9—Lcos¢9)TZ
(—xlsin99+/icost9+Lcosﬁ6")Tx

VP:% +5xyz/mxﬂ’: +(ﬂcos€¢5+Lsin0¢5)Ty
rel . . N\ —
+(2cos 06+ Asin@ + Lsin00) T
a_P:dVP + Oy xvz X Vp
dt rel

(icos@—Z/isin96"+(Lcos¢9—lsin6’)6’—(/1c0s9+Lsin€)92 —(ﬂcos6’+Lsin9)¢52)Tx
= +((/L cos @+ Lsin 9)¢ +21 cosl% + (2L cos@—-21 sinH) 6’¢)Ty
+(2/icos99+isin9+(Lcose—isin9)92 +(lcos«9+Lsin¢9)é)Tz
Utilisation des formules du mouvement relatif dans le repére xy z” :
D = origine du repére mobile (@, ..y yy; =sin 9¢Tx - 49'Ty, + cos 6’¢TZ =)

= g = (cos 496'?¢f+sin 6’¢)Tr —HTy +<COS 9&—531 09¢)Tz

_ dDP -
Vp_pel = =2 1x'

= _= = dt
Vp =Vp_rel T Vp_onyr AVEC rel-x'y'z'

Vo-onr = Vp +@p X DP = LOL,, +(Lsin 0+ A cos0) T, + A0 L.
Ap =Ap_pe; + Ap_epyy T Ap_cor AVEC

aP—rel = 2’ 1):'

Ap_cor =202y xy7 X Vyer = 2(sin 6?¢Tx - QTV +cos 49¢Tz ) X /ﬁx, =424 cos 6’¢Tv + 292.1,

Ap_ypy =Aap + O x(ﬁT XE’)+ET xDP avec DP = A1
L(é —sin @ cos Og* )Tx +L (2 cos 004 + sin 6’¢)Ty + (L sin” 04 + LO* )TZ
Ap_opir = +(—/1sin 6’9¢Ty —/1921,)+(/1c0595in6’¢21, — Acos? 6’¢52Txv)
+ﬂéTZ. + ﬂ(cos&&l —sinHHﬁf)Ty.
(i+Lé—léz —(L sin @ cos @ + A cos’ 6)(/52 )Tx
ap =1 +(24cos 0 +(2Lcos O~ Asin0) @+ (Lsin0 + Acos0)§ — Asin 00 ) 1,.
+(2é,i+(/1 cossin 0+ Lsin® 0) ¢ + L6 +/19’)TZ,

Par I"utilisation des formules du mouvement relatif dans le repére xyz :
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A = origine du repére mobile xyz (@) = @,/ xy; = ¢TZ)
AP =(Lsin@+Acosf) 1, +(Asin@—Leosh) T,
_ dAP

_ _ _ Vp_rel = 7
vP = VP—rel + VP—entr avec

rel
Vpoeny =V +@ x AP =(Lsin@+ Acos) 41,
a_P = 67P—rel + EP—entr + 67P—cor avec
(+/'I'cosé?—2/isin6’t9.—(Lsin6+/100s6’)92 +(Lcos¢9—/15in6)t'9.)Tx
EP—rel =

+(}:sin9+2200s6?9+(Lc059—lsin9)92 +(x1cos¢9+Lsin€)f9)Tz

Ap_cor =20y xy7 X Vp_pe = 2<(L cos@— Asin 49)6?¢ +/icosl9¢5)Ty

(+/1c050 2/.sin 66 — (Lsinﬁ-i—xlcos@)éz —(Lsin9+lcosﬁ)¢2 +(LcosH—ﬂsin9)é)T

=1(+24 cos 0 + (2L cos0 ~245in0) 0 + (Lsin 6+ Acosd) ¢ )1,

+(/15in9+2100s6’9+(Lcos€—/13in9)6"2 +(lcos9+Lsin«9)t§)Tz

Tpeiy =0y + @ x( @ x AP)+ & x AP = ~(Lsin0+ 2005 0) ¢ T, +(Lsin 0 + Acos0) 41,

=(Lcos«90'+/icos9—/15in€6")1 +<isin9+lcos€9+Lsin9@)Tz

X

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
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