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Animation en ligne : http://www.ulb.ac.be/polytech/smana/TP2 Ex3 Ex5.htm

v, =Vp +@x0A4=ox0A4=—0rl,
la => =Wy

Vg = Ve + D X CB = —wpprl,
Les vitesses v, et v sont paralléles. Comme la barre AB est indéformable, elle
subit une translation curviligne instantanée donc les vitesses de 4 et B doivent
étre égales.

1b V=V +@'xIA=a'x 1A = —a)'2rTx

— _ =>20"= g

Vg =Vo + @ xCB =—wpcrl,

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

2.1 Soit O, I’axe de la roue arriére et P; son point de contact avec le sol.

vO] = VTapis +Veaddie

‘701 = VPI + a_)l ><1)101 => VCaddielx' = _a)sz XRTy' = Ra)l lx' avec

VP] :vTapis
Vewddie = . — _
=> @ =——=1 ; § =0 car @ =constante
1 R 1 1

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

Ona |vo, =Vg + @uqsie X 0,0, | ; et si on projette la relation sur 'axe y, il vient :

vo, L = (v, +vc)(cosaTx +sinaTy)+<—a)c_L)xL(cosﬁTx +sinﬁTy)

(Vo = (v, +v.)cosa + Lsin S, (1)) B -1 o
’ Q== (v, +v,)sina L,
0= (v, +v,)sina - Lcos fo, (2) Lcos
Pour trouver une relation donnant £(x) :
Leosff=x+ (u + v)cosa Leosp //"\\\
i e I
avec tana=—; tany =—; a+y =~ +f i LA N
ROV TRATTT, Loz
Ol T y
T ! 1
=>Lcos f=x+Rtan ?+ﬁ—a cosa + Rtana cosa
x

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

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

2.4 . C . - _
Le plus vite : Point diamétralement oppose¢ au premier (Vz,,;; +2Veyaaic )

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
arriére
au sol horizontal et passant par le point de contact de la
roue avant.

0, ‘/\": P sol fixe.
P, I X "
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Pour la décomposition en systéme d’axes :

R, Repére fixe, R; Repére tournant avec p autour de BD (z;), R, Repére incliné sur OF (z;), OD (), R;
Repére 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
(tigetdisque) et vo=0 car Q appartient a I’axe de rotation de Q. Le point Q appartient virtuellement au solide.
Remplacer la tige coudée par une tige OQ soudée au solide ne change rien au mouvement.

O=p+q= pcosHTy +(psind + q)TZ avec @,,, = p
Condition de roulement sans glissement :

VI=0=§0+a_)xa:—p(R+rSin9)Tx+(rpSinH+FCI)Tx - R

— - — - q=—p
avec Ol =-r1;v, =pxOC =—p(R+rsind)1, r
Ou
VOetige ZVC + 5[ xCO et vOedisque :VI + a_)d x10 R

_ _ _ _ =
=>w, x10 =0, xCO=>—(rpsin@+rq)l, =—p(R+rsind)1, r

vOedisque = vOetige

_ - . R —
@, = pcos@1 + p(sin@+—)1, =vecteur libre constant dans les axes Oxyz.
r

Dériver un vecteur constant : produit vectoriel avec le vecteur de vitesse angulaire agissant sur le repere.

_ do
0= dzd

+Q ) xyz X @, | ouXYZ est le repere fixe

_ . R . - R —
&, :(p(s1n6?+—)pcosH—pcosH.psmej I =—p?cosdl,

r r
2)
= — . R~ - . R, -
Vp =@, xID =| pcosf1 + p(sin@+—)L |x2rl =-2rp(sinf+—) 1,

r r

Comme Q appartient a I’axe de CIR, on peut écrire :

ap=ay+&,xQD+ @&, xv, avec a, =0 (a, #0)

()

16’(R+rsint9)TZ +rTy

_ A(RY . . .R. )= (.R )~
ap, =-rp?|| —| +2sin ¢9+37s1n0 L, +rp 37cost9+2005¢951n¢9 L

4. 1).(rem: & =0;0,=0)
Ry : Repére OX,Y,Z, fixe.
R, : Repére Ox,y,z; tournant autour de I’axe Y :yl(éR]/RO = a)zTy1 )
R, : Repére Oxzy:z; tournant avec R, et autour de I’axe x; = xx( &g, /g = Op g +@p g, =—O L, +@,1, )
Rj : Repére Gx;y;z; 1ié au disque et tournant avec R, et autour de z; = z;3
(op, /g, =@, /r, + Op, /g, = —a)lTx2 + a)zTy1 + 6¢)3Tz2 = Oyisque A le replre R; est complétement li€ au disque)

x; | Xp Zl 4z,
Z]
o2 Vi
¢ Zo ¢ aj)’z
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Oisque = a)ll +a)2 +a)31 a)ll +a)2<cosa11 +sinolezz)+a>3TZ2

Wy =- +o, 1 +
disque instant r:; = (2] lx 2 2 ]2
dawy, _
— _ disque — — .
Edisque =~ +Op /g, X Disque | AVEC  Op, /g == lx +w, (cos all +sinay lzz)
)

Edisque = @ (cos al, +sineg L ) + o, (— singg 1, +cosey 1) ) +

T i

+a)la)2( sing, ly +cosoz1 , ) a)la)z( sing; 1, +cosay 1) )+(a)lag 1, + @05 cosy lxz)

L L

Zaisque = ©,005c0s 0y 1, + (@, + 005 cos ) 1, + (0,0, — oy siney ) 1,

= 0,01, +(0, + 0,05 1, + 0,00, 1

=&,
disque Instant £:c;, =0

autre méthode :

z :——dwlT - 9L, da)2 1 4L, +—da)3T +o 9L,
a a a @ 0 Ty a2 T
= =0y gy¥ly, =0, =g, 1Ry X1y =0 =0p, Ry * Ly

lyl + w0, Tzl

L )+a)21 +,(0)+ s [Q’Jyz +®, cosq, 1x2]:a)2wﬁxl +( o, + vy 0y)

5d|Instantt = (—602
=1(¢,=0)

;=0
vA|1nst%m[ =Vo+ @, % CA = —Ra)3 N (ba)2 + Ra)l)

L_ZA|Instz(1)ntt ZEC +5d X(CT)d XCA)+EL] xa:_(bwzz +2Ra)1a)2)11 _R(a)zl _{_CI)ZS)T)}1 +(2Ra)2w3 —ba)z)Tzl

a =

2.) Invariant scalaire | V..o = —bw,®,

a)siw, #0 et @, #0 : mouvement hélicoidal instantané (HI) = mouvement de rotation et de translation de

vecteur vitesse angulaire @ =-, 1. +a)2Ty+a)3TZ. Axe HI est / a @ passant par QO tel que

_ 5><<\7 —\7C) _ DV -, ® — (-bw?,,-bow,,0
(Q:—++ﬂa) avec |vp = £ o|=-bo, M=>(Q:( 2 2 )
0.0 0.0 W + % + (0% W* + 0%, + @,

b)si w, =0 et w; #0 : Rotation instantanée (en t) autour de I’axe // @ passant par C avec @ =(-;,0,@; ).

Cas part. :
-si @ =0 Rotation instantanée (en t) de @ =(0,0,w;) autour de C,

-side plus @, =0 Rotation continue (méme @ , méme axe de rotation. Vt)
c)si w3 =0 et w,#0 :Rotation instantanée (en t) autour de ’axe / @ avec o = (—a)l,a)z,O)

Cas part. :
-si @, =0 Rotation continue autour de Oy.

-Sienplus , =0 : Rotation. continue uniforme
d) si @, =w; =0 : Rotation instantanée de @ = (—a)1 ,0,0) autour de Ox.

Cas part. :
-si @, =0 Rotation continue (méme @ , méme axe)

-si o, =0 Solide immobile a cet instant.
3) Si Q et Q” sont deux points distincts de I’axe hélicoidal instantané (v, et v, // @)
ay =ay+ox(0x 00 )+Ex Q0 avec &x(@x 00 )= % (Vg —vp ) =0 car @//vy /7,

Pour que les points de I’axe hélicoidal aient le méme vecteur accélération, il faut a, =a, => &x 00 =0

commenousavons:a_)x(a_)x@) 0=>00"'= %5 o = O'lo

On peut donc vérifier la relation suivante &x @ =0

» _ 2 —
(0 + 005 ) 03 ~ 0%, = o =w;=0
2 2 — —
o, (0? + %) =0 <=>{ou
2 ; = w,=0 et v, =—00
0>y 05+ o (0, +0w;) =0 p 2 103
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0— -
A — d| Reotg 2T, +R1 .
v y _ daC ( oy yj RO

Ve = = =- 1,
B dt dt 2sin’ g

C.IR.dudisque : vo //x etvp L AP => I déterminé

072 1 @gisque dépend de 6 => pour déterminer Ogisque (6)s
X
< 07 2{ 4 il faut écrire la condition de roulement sans glissement en P
(ds les axes liés a la tige Auvw avec u // AB):
_ L — 0 .—
Vpetige =Vt @, x AP =R cotg;@]v
avec .
_ - - == RO - RO . - _ -
Vpedisque = Ve T @q XCP =| ————cosf—w,R |1, + ———sindl, avec v, =, 1,
2sin® = 2sin® =
2
— — 7 sinf . 0
= (vpedisque = Vp e tige )],u =>@,; = ————c0sf = —cotgd ——— 6 = —cotgd cotgaé’
2sin’ 5 2sin* =

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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