m Faculté des Sciences Appliquées Année académique 2008-2009

Mécanique Rationnelle 2 2e annee de ba,cheller
Corrigé de la séance 3

Animation en ligne : http://www.ulb.ac.be/polytech/smana/TP3 _Ex1 Ex2.htm

1. 2 degré de liberté {x,6}
Coordonnées {x,a, 3,6} l &
5(‘21‘6]6 S1 = aTz’ a_)disque §2 = ﬂTz’ a_)AB = QTZ
Repére xyz fixe ; Repére x;y;z; lié a S;; Repére x,p,z, 1ié a
AB ; Repére x;3y;z51iéa S,
Condition de roulement sans glissement en D point

de contact entre S et S, : Vpeg, = Vpes,

Vpes, =V +@ x AD = X1, +Ra T,

VDESZ =vp+w, x BD = xTx +(R—a)6.’Ty2 +¢zIB"Ty2
=> (R—a)9+a,B:Rd
Condition de roulement sans glissement en / point de contact entre S; etlesol : v/ ¢y = Vg
=>0=v,+@ x Al = %1~ R&1, => i = Ré
_ i—(R-a)0-

X — — — o—
= Oeerele S1 = E 12; DOlisque 2 = a 12 5 Wyp = 912

Vp =V +@p x AB =V = i1 +(R-a)01, =il +(R—a)6’(—sin9Tx +cos¢9Ty)
g =a,+0p x(a_)AB xﬁ)hEAB XE:XTX +(R—a)éTy2 —(R—a)észz

Ou vy =V, +@, x DB =>V, =X, +Ral, —afl, =x1 +(R-a)dl,

2. Z]“ Ry : Axe OX,Y,Z, fixe.

22 v Yo R, : Axe Ox,y,z; tourne autour de I’axe Z, = z; (¢)
| ) > A i R, : Axe Gxyyiz; in.cliné dfun angle o par rapport aux axes
¢ e 0 2 Ox;y;z;, avec z; lié¢ a la tige, tourne autour de I’axe z; (¢)
& X2 0 Rj3 : Axe Gx;ysz; liés au cube et tourne autour de z; () et z,

A ©)
a 20 yp{ Yz X => les vecteurs de Darboux :
: \ 3 _ . _ — _ — .
< )/@' Opr, =PL 3 Op g, =PL ;5 g g =0L +OL

v

2

[\

0 BRI o
a. Par la formule des distribution des vitesses exprimé dans le repére Ox,v.z,
Dpige =L, et By =L +01 =—fsinal, +(0+gcosa)L,

Vg =Vo +a_)Tige x0G = O+L¢sinaTy :L¢sinaTy.

@:%(Ls +Ty3 +LS):%((cos€—sin0)sz +(sin:9+cos:9)Ty2 +Tzz)
_g((é+¢5cosa)(sin9+cos€))sz

V=V + @y X GA = +[(L+%)¢fsina+§(9+¢5cosa)(cos¢9—sin@)jTyz

_§¢fsina(sin¢9 +cos H)TZZ
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b. Par dérivation des coordonnées exprimées dans le repere Ox;v;z;

— d- d- d - _ - S T e -
OA:EIW3 +Ely3 +(E+LJ L et wg g =—¢sinacosdl, +¢smasm91y3+(t9+¢cosa)123

[(%+L)¢sinasin9—§(9 +qz$cos0:)]TX3

_do4 _dod

_ — s d (d » -
vA—T = +@p, g, X OA= +((9+¢cosa)5+(5+Lj¢smacosl9}1y3

X3Y323

0 —%q}sma(coséhrsin@)i

3

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

— 4 - d, — (d _ oo
04 :E(cose—smﬁ) L, +5(sm9+cos¢9) L, +(E+LJ L et @y g =—¢sinal +pcosal,

_%(sin0+ cosﬁ)(9+ ¢50050{)Tx2

_ _do4 _do4 +@p /g, xOA = +((9+qicosa)%(cos&—sin6)+¢5sina(%+LD 1,

5 =404 _do4
AT a4 d |,

2

_(ésina%(sing +cos 9))12

© Beyy, =—psinal, +<9 + ¢5cosa)Tz2

+Op, /g, X Ocype AVEC Wp jp =—¢sinal, +gcosal,

rel dans R,
Zeube = —(5 sin asz +(9 + ¢ cosa)Tzz —cosasin ‘szyz +(sin a¢9 +sina cos 0!¢.2 )Tyz
Zeupe = —Psinal, +sinagb]l, +(65 +dcos a)Tzz

d. Ocype =—SINa COS 6’¢5Tx3 +sin & sin 9¢T}’3 +(9 +cos a¢f)TZS avec 5R3/R0 = Ocype

= _ dwCube
ECube = dt

T Op /R, X Dcype
rel dans Ry o

Ecype =—SIN QA COS quﬁlsz +@sinasin HH.I% +sina sin ‘%Tyx +sina cos 99¢5Ty3 + (é +dcosa )1}

Ecube = (sina sin @6 —sin a cos Hg}ﬁ')TX} +(sina cos 0g0 +sina sian}ﬁl)Ty3 +(§ +¢'cosoz)T23
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Position au repos

Xy

Y Yo “ zp z; |21 z> |Zi X3 |2
X1 Y2 )2 X3
4 Vi J24 ou - V4
0] . B yr

Vecteur de Darboux pour les dérivées des axes :
Opr, =OL; @pyp, =OL + Pl 0p,p =0L +f1 +yL

Dans le repére Ox;y;z;
1) Vecteur vitesse angulaire du solide S, -

B, =0T, + BT, + 7L, = BT, =sin( 5= o) 7T, + [0+ cos( 5= )7 T,

3) Vecteur de Darboux pour dériver les axes du Repere R, :

a_)R]/RO = HTZI
4) Vitesse de P

Vp :E+a_)s4 x CP

avec C_P=Rcos;/Txl +(Rsin)/cos(/3’—,30)—hsin(,li'—ﬁo))Tyl +(hcos(/3’—,6’0)+Rsinysin(/i’—ﬂo))Tzl
ve = vy + @, x BC

avec @y, =BTX1+9TZI et E:—Lsina(cos(ﬂ—ﬂo)il —sin(ﬂ—ﬂO)Tyl)
g:g+ﬁlxﬁ=—(r+Lcosa)H.Txl

avec 551=9Tz] et ﬁ:(r-i-Lcosa)Ty] +LcosaTZ]

5) Accélération angulaire du solide S,.

do .. = . - -
s, |+l g, x s, =(fsin(B-£)76)T, +(P0-cos(B - o) iB)T, ~sin(p - 5y,

rel

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

ap = ac +@s, x(@s, x CP)+&5, xCP

- — — do,

— — _ _ S, _ _ o R
ac =ag +dg, ><(a)S2 ><BC)+£S2 xBC avec &, :d—z +@p g X005, =P +po1,

t rel
- - = — _ dag B _ —
ag = ay + g, ><(a)s1 ><0].'5’)+€S1 xOB avec &g = P +p g, ¥ 05, =0 et Ofixe:ay=0
t
rel
=0

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

@y, :ﬂsz +Sin(ﬂ—ﬂo)9Tyz +[7+Cos(ﬂ_ﬁ0)ﬂ£2
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2) Vecteur de Darboux pour dériver les axes du Repére R, :
@g, g, = 0L + Bl

4) Vitesse de P

Vp :;+554 x CP avec CP = R(cosysz +sin7/Ty2 )+hTZZ

ZZE‘FESZ x BC avec @, =ﬁiz+9(cos(ﬂ—ﬁ0)iz +sin(ﬂ—,b’0)Ty2) et %:—Lsinoﬁz2

Vg =E+5Sl ><@:—(}"+Lcosoz)6ﬁx2 avec 0_)1:9(005(,3—/30)12 +sin(,8—/5’0)Tyz) et

@:(r+Lcosaz)(cos(ﬁ—ﬂ0)Ty2 —sin(ﬂ—ﬁ’O)Tzz)+Lsin0¢(cos(ﬂ—ﬂo)12 +sin(ﬁ’—ﬂ0)Tyz)

5) Accélération angulaire du solide S,.

do
_ S, _ _
—_— 7 X
€s, r T g, /g, X Ws,

rel

¥4
am.y el o X | ’
X2 X3 4 Zy
(24 [24] a3
0 a; Xy Oc X7 X, V3

Vecteur de Darboux pour les dérivées des axes :
@y g, =1z Dy g = (o, + @, )1z, ; @p, g, = (o + @, + 31z, @p, /1, = (o + @y + 031z, + @1,

1) Vecteur vitesse angulaire du solide S, .
Qs =0 0, + D3+ 0,

@5, = (0 + 0, + @)1z + oyl

Vecteur accélération angulaire du solide S, -

_ d a)SCab

= _ _ i
EScas dt + Opy /R, X Ds,

rel

=l +ayly +o, (—a)l +w, +a)3)1y3
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2) vy, =vp +@s, X005 =-m\L|1, avec g =-o L et 005 =L 1,
— — = - -\ L -
Ve =V, +@s, xOpC=— Loy (cos(a)zt) L, +sin(@y) 1, )—72(—501 ta,) 1,

by

_ - L
avec @s =(-m +,)1 et 019C=721y2

E = Z car EC est l'axe de rotation du solide S s

Vp = E+ Ocap xET avec E = E et ET = —L3Tx4 +L4T24 = —L3Tx3 +1, (cos(a)4t)TZ3 - sin(a)4t)Ty3 )
Ocap x ET = —L, sin(a)4t)(—a)1 + @, + )Tx3 —(L4 cos(a)4t)a)4 +1L, (—a)1 + @, + @y ))Ty3 -1, sin(a)4t)a)4Tz3
vp = A0, + B0y, +C(D)1:, =

—L, sin(w,t)sin(wst) @ — L, cos(a,1)sin (st ) @, —L—zzsin(a)3t)(—a)1 +w,) |-

(L sin (gt cos(@yt)sin () + Ly sin () (~at + 0 + ) A

—L, cos(wyt ) @y + Ly cos(wyt ) cos(wyt) o,

+(Ls cos(ayt) ~ Ly sin (gt sin(ax1)) (-1 + 0 + )

~Lysin(@4t) o, L,
dvy

ap = — +@p /g, XVr = Ay, + B(O)ly, +C(O)1=, + (o +w, )Tzz X Vp
R,—rel

V2

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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