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Exercicel

Soient R)(O, X,.,Y,,Z;) un repere fixe orthonormé direct et R (O, X,.Y.Z )un repére

orthonormé direct obtenu a partir de R, par une rotation a(Rl /RO):QZO. Un cercle (C) de

centre C et de rayon a est astreint de se déplacer sur I’axe (OX, tout en restant dans le plan
O

(OX,, OY;) . On pose or=r X, et (CX,, €P) =¢ ou I est le point de contact et P un point li¢ au

cercle. On défini le repére orthonormé direct lié au cercle par Rs(C, )?, )_},ZO) avec CP=a X .

— — —

Tous les résultats seront exprimés dans la base (X, Y], Z,).

1- On étudie le mouvement de P dans R, considéré comme absolu. Si R, est le repére relatif,
donner les expressions :

a- des vitesses relatives ;(P/R] ), d’entrainement ;(PIZlRl /R,) et absolue ;(P/RO).
b- Retrouver I’expression de ;(P/RO) par la distribution du champ de vitesse dans (C).

c- des accélérations relative ;/(P/ R)), d’entrainement ;/(PElRl /R,)) , complémentaire
Ve et absolue ;/(P/Ro).

2- Calculer la vitesse de glissement, vy = ;(IEC/Rl ). du cercle (C) sur la droite OX, . Evaluer

—

;(I/Rl ), ;(]/R) et retrouver vg .

Calculer ;(ID(C)/RO) et ;(ID OX, /Ry) . En déduire la vitesse de glissement v, . Que peut-on

conclure ?

3- Donner I’expression du vecteur accélération du point géométrique de contact, p(ILIC/R,).
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Exercice 2
On considére le repere absolu R(O,x,y,z) par rapport auquel un cerceau de centre /, tel que

Ol =b ey, est contenu dans le plan (x;0,y,), tourne autour de I’axe /z;. Cette rotation est



C
mesurée par I’angle ¢ tel que si P est un point de S, @ =IO, IP). R, est pris comme repére
relatif.

1- Donner I’expression de c_;(S/R) dans la base de R;.
2- Calculer dans R, les composantes de :

a- v(P/R,)par dérivation cinématique du vecteur Q1P .

b- \_;(P/Rl ) par la loi de distribution des vecteurs vitesses dans le solide S.

c- le vecteur vitesse d’entrainement de P.

d- v(P/R)

3- a- Examiner le cas particulier ou P est le point Py du cerceau au contact en (O; avec
I’axe Ox.

b- Quelle est la condition de non glissement sur cet axe ? Interpréter le résultat obtenu.

4- Utiliser la loi de composition des vecteurs accélération pour trouver les composantes

dans R, du vecteur accélération absolue ;/(P/R) du point P.

5-  On suppose que I’axe Ox; fait un angle { , variable, avec I’axe Ox du repére absolu.
a- Donner la vitesse de glissement de S sur le plan xOy.
b- En déduire la condition de roulement et pivotement sans glissement. Quelle est la
nature de ces équations.

Exercice 3

On considere le repere absolu R(O, ey, ey, e2)

par rapport auquel une plaque rigide S carrée
de co6té 2a, est astreinte a se déplacer de telle
sorte que :

- I’'un de ces coté CD, soit dans le plan (xOy).
- le milieu £ du c6té 4B, paralléle a CD, soit
sur I’axe Oz.

A un instant donné, on repére la position de
C

C
la plaque par les angles ¢ =(Ox,OH) (H : milieu de DC) et 8=(HO, HE). R est le repére
de projection, ¢4 le vecteur unitaire de la direction de A B.
I- 1- Déterminer :
a) le vecteur rotation de S par rapporta R : a(S/R) ;

b) le vecteur vitesse de E par rapport a R : ;(E/R) ;
2- Soit P(x,y,z) un point du plan(Hoz) mécaniquement lié a S(point du solide prolongé de S).
a) trouver la relation qui lie x, y et (.

b) calculer le vecteur vitesse ;(P/R) de P en fonction de x, z, ainsi que de ¢, Get de leurs
dérivées.



IT- 1- On étudie le mouvement de S tel que &= cste O 7. Quelle est la nature du mouvement de S ?
Préciser I’axe de rotation de S.
2- On étudie maintenant le mouvement de S tel que /= cste [ z.

a) Préciser la direction de I’axe de rotation 4.

b) Donner I’expression de v(P/R) si P(x,y,z) O (HOz).
c) En déduire la position de Po(Xo,Ys,20), trace de A dans le plan (HOz). Définir complétement A.
d) Montrer que la position de P, peut étre déterminée directement par des considérations
cinématiques simples sur le mouvement de rotation a I’instant considéré.
e) Préciser quel est le vecteur vitesse de Py et par suite celui de tout autre point de I’axe de
rotation.
Exercice 4
On consideére deux tiges (S)) et (S;), homogeénes, rectilignes, articulées en 4, en mouvement par

rapport au repere absolu R(O, ex, ey, €:).

I- Le solide (S;) est constitué¢ d’une tige OA rigide de longueur a tournant autour de I’axe Ox et
L

restant dans le plan (yOz). L’angle :(5); , 5/}) varie en fonction du temps.

Le solide (S;) est constitué d’une tige AB rigide de longueur b dont I’extrémité B glisse sans
L

frottement sur I’axe Oy (fig. 1). On suppose que b>a et 1/2<fB<n . L’angle B= (5);, Eéi) est
une fonction du temps.
1- Etablir la relation entre Set a.

2- Exprimer le vecteur rotation a{S,/R)en fonction de a et a . En déduire I’expression

de [ en fonctionde aet o .

3- Déterminer le vecteur vitesse ;(A/R) .En déduire la vitesse ;(B/R) du point B.
4-  Soit P(x,y,0) un point du solide prolongé de S.

a) Calculer ;(P/R).

b) Calculer les coordonnées du point P qui a une vitesse instantanée nulle.
¢) Quelle est la nature du mouvement ? Déterminer le centre instantané de rotation
IT- On suppose que le systeme (S; [ S,) se déplace dans le plan vertical (zOu) du repére relatif

R(O, ;u, ;v, ;Z) obtenu a partir du repére absolu R par une rotation d’angle (¢ autour de Oz
L L
(fig. 2). Les angles a et S sont alors définis par a =(Ou,0A4), [=(Ou,BA) et I'extrémité B
de S, glisse sans frottement sur I’axe Ou.
1- Paramétrer les positions respectives des systémes S; et S,.

2- Déterminer en fonction de a,a ety le torseur cinématique de S; au point 4 par

rapport a R. En déduire le torseur cinématique de S, par rapport a R au point C, centre
de gravité de la tige AB.
3- Montrer que la vitesse de glissement de la tige AB sur I’axe Ou s’écrit :

v o(S,/R) = aasina (1+ A@)) e

f{a) est une fonction de a que I’on déterminera.
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