MPSIMP21 Problemes de cinématique : corrigés S21

Probleme 1 : Robot de soudage
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Q2 :En cinématique du solide : V(0, € 4/0) = V(0, €4/3) +V(0,€3/2) +V(0,€2/1) +V(0,€1/0)

d.'
d — R — —  — — — — s —s
= m(_laz_at) + (L3z; — Lz}T;)”' O3x32, + (L3zz — Lyy; — Ll@” 0,X35, + (L3zz — Lyys — Lyy;)1 60,2,
= —L3zz + L3'9.33T3 + L26i3z_3’ + L3‘9-237)3 + ngzz_g + L1ézz_2) +L; 6"12_3’/* z; — L, 6‘137’3/*2_1’ —L, 6-1£/‘Z_1)

Or
Z; = cos(6, + 03) z3 + sin(6, + 65) y3 et Z; = cos@,2, +sin6,y,
Dot

V(:O4 = 4/0) = —L.3Z_3) + L3(6-3 + 62)}7)3 + Lz(dg + 92)2_3)4‘ L-le.zz_z) — L3 9.1 S]-.II(QZ + 93) X321
— LZ 9.-1 COS[BZ + 83) X321 — L-]_ 91 Ccos 92 X321

Ce qui donne dans R; :

—L;6,sin(8, + 85) — L, 8, cos(6, + 85) — L, 8, cos 6,
V(0, €4/0) = L3(65 + 6;) + L,6,sinb3
—L.g + Lz(Bg + 62) + L1l92 cos 93

R3

02 : En cinématique du point.

N d d
V(0, €4/0) _dff[)( 00,) = dt/O(O 00, +0,0,+ 0,0, +0;0,) = dt/O(L ZD+L1}!2 +L2y3—L3z3
_ dy; d.:Ir"a _ dza
=L dtjo +1L dtjo LaZ3 — Ly dt{c)
dy . . . . ., . .
dt/:;} D50, = (71 + 21)0) Y, = (62%321 + 01Z1)AY, = 6,75 + 61(cos 0,75 + sin0, )1,
= 6,2; — 61086, X3 = 6, (cos 0323 +sinb3y;) — 6, cos 6, X3
dzg

Qa,mﬂ Z3= (D2 + D1 + D1 0)n 75 = (62 + 03)X321 + 61Z7)1 25 =
= —(63 + 63)y, + 01(cos(8; + 63)Z5 + sin(6, + 03) y;)AZ3 = —(8, + 03)y; + 61sin(0; + 03) X3

dt/0

—L3 6, sin(6; + 83) — L, 6, cos(8, + 63) — L, 6, cos B,
D’oitV(0, €4/0) = L3(65 +6;) + L16,sinf3
—L3+ Ly(63 + 6;) + L16; cos 63

R3
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MPSIMP21 Problemes de cinématique : corrigés S21

03: 0= (Z{) ,23 ) donc pas de changement d’orientation de 4/0. V(O 4 € S 4;’ Sn )= Vyo avec V = cste donc mouvement de

translation rectiligne de direction Y, .

—

04:82,0=0=00 3+, + €2, + L2, =0+ O3x35;, + O2x351 + 6127

Doit:6;+6,=0 =0,+0; = a =cste et 6, =0

Cela donne :
V(0, €4/0) = (L16,cos83 — L3)z3 + L16,sin6sy,

Q5 : par projection dans Ry -
V= —(L192 cosf; — Eg)sina +L,6,sin @, cosa

0= (LIBIZ cos 65 — 1:3)Cosa + L, 6, sin 85 sina
06 : pour a=0, on adoncV = L,6,5sin8; d’oi :

Vmax = L162 r-nax

AN Voo = L1605 mar = 0.021m/s < 0.05m/s. Le CDC est respecté.

Probléme 2 : houlogénératrice

LV =Vorun+ AOAQ 4 =0 —df, A6 = daT}
A1/0 = Vo0 1/0

Q2. Vo0 = 42/0 L GAA QQ/D = v“/o — LT3 A (6 +0)7 = day] + L+ 0)3

Q3. Expression du moment cinétique :

— PR .
?A.‘Q/O =JO + ?HQA—(E A I/;LQ/O = ](Cl + 9)_3} + TT?-QLZ_"S A do‘i?l}
= [J(d +6) + mad L cos 9} %
Q4. Expression du moment dynamique :

AN
pe 7 pe 7
+maVa 10 AN Vaz
Ro

E} d?AQ/O
A2/0= T

= [JT(Q +6) + madL (i cos 6 — if sin 9)} =0 4+ maddg] A [ddﬂl} + L(a+ 075
= [J(o, + 0) 4+ modL(é cos 0 + G2 sin 9)} B

Q5. Application du théoreme du moment dynamique :

F}A_Q/OES = (@ Amsq). 70 — A = —magLsin(a + 6) — A0

Soit I'équation projetée selon 70) :

J(é + ) +modL(é cos 0 + a2 sin ) = —magLsin(a +6) — A0
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MPSIMP21 Problemes de cinématique : corrigés S21

Q6. Puissance maximale récupérable :

I ST \
SIS
I ——

/YN B T e W
///// ' \ T

/

Puissance moyenne (kW)

100
‘ x—-‘ 6s
148
¢ 1.5 2 2,5 3

La puissance maximale récupérable est donc de 400k£W, pour une houle de période 8s et une valeur
de A =0,6N.m.s.
Q7. Figures de projection :

- = o
NG Vi a0 i a\W
0 B Y
— >
X1 X2 X4
9 B Y
% _ i R ]
Zy Z0 Zo

Q8. Roulement sans glissement en I entre 1 et 2 :

SRR S
Viion=0=Vion—Vriin

—

—  —
= Voo +1TANQy -V

—
Voin— 0 A Q0

= 2J0 3’0 + ?'11/0 A 9’0 = [723 — -7‘19} ;?6

Donc ?1*1/0 = — 10T ot ?12/0 _ np%
Q9. On en déduit la relation : -?‘19 = —-1‘25.

Q10. Les torseurs cinématiques en B sont :

37 37 33
Voot =1'= —[>1 ! 0 .
0 | —I— BAN ."3 20 bug A [z = —bBx) 5

De plus, on a ?3_3/0 = ?3\3/2 + ﬁ”

et 3. Donc :

B2/0 = ? B2/0 car B est le centre de la liaison pivot entre 2

WVt = { _bjx;

Q11 . Torseur cinématique d’une liaison pivot glissant. Donc 1ddl en translation v, 5 et 1ddl en rotation w, 5
suivant I’axe y,.

B+ ws/z)fg}
B
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MPSIMP21 Problemes de cinématique : corrigés S21

Q12. On en déduit donc :

73,4/3 = 75‘.4/0 - V}B.B/O
— Voujpo+BCA Q0+ 087 = 0 + Lk Adzo+ b

La norme de V} B,4/3 se calcule donc en écrivant les composantes de Vk B,4/3 dans une base ortho-

normée. Ici, on sait que ?3’4/3 est porté par ﬁ On projette donc dans la base By :
T4 = cos(y — B)T} — sin(y — )74

Donc :

?354/3 = Lt’}ﬁ + b;ﬁ(cos(’}f — b’)ﬁ —sin(y — f)ﬁ) = [Lb" + 6.5’ cos(y — d)] ﬁ — b8 sin(y — f)ﬁ

17 .
Donc, comme V' g 4/3 est porté par y_i :

?314133‘@) = L,%+ b3 cos(y—p) =0
7 7 A s P
|V 3,4/3':9_4)| =V 3,4/3” = [bBsin(y — B)]

Q13. V(B €2/0) L (AB)

Ql4. V(B€4/0)L(BC)etV(B € 3/4)//(BC)

Q16. V(B € 3/4) estmaximalesi V(B € 4/0) = 0
Cela correspond (AB)_L(BC) , ce qui est presque le cas figure 8
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MPSIMP21 Problemes de cinématique : corrigés S21

Q17. On cherche I'angle 3y qui maximise la puissance transmise, donc qui maximise la vitesse || V' p 4/3]|.

Donc ||V g 4s3|| = |bf sin(y — [3)| est maximal lorsque |y — | = 3. Il faut donc trouver un lien entre
et . Pour cela, on écrit la fermeture géométrique faisant intervenir les angles 3 et ~ :

—>
AB+BC+CA=T0
_)
& bgT% + Ll,;_ﬁ + (r1+r — C)ﬁ =0
) i —
& b[—sin x4 + cos fY§] + Ly [— sinyzp + cosyyd] + (11 + 19 — e)yg = 0
) : —
& [—bsinf — Lysin~y] zh + [beos 3+ Lycosy + (r1 +r2 — )] yg = 0
En projetant sur les axes z{) et 73, il vient :
—bsinf5 — L,siny =0
becosff+ Lycosy+ (r1+1r2—¢) =0

Donc si |y — ] = 5, en supposant d’apres le dessin que § > 4, on a : v = § — 5. En remplacant
dans les deux équations :

—bsin3 — L,sin(f - %) =0 —bsinff+ L,cos3 =0
beos f + Lycos(f — 5) + (r1 +712—¢) =0 becosB+ Lysin g+ (r1+r2—¢) =0

o L‘v = btﬂ.\ll '_i N L';_! - b tan Fj
beos 3+ btan fsin S+ (r1 +r2 —¢) =0 b[L+tan? ] + = <=2

cos 3
{ L,=btanf { L, =btan[d
= 1l _ =

c—7r{—To a2 _ b
= B cosp cos .‘j — e—ri—ra

On en déduit donc : [y = arccos [C__rl_ri} .

Q18. On souhaite que I'angle 7 reste négatif au cours du mouvement. Donc d’apres la figure, 7 doit
étre compris entre 0 et 180°. Or, d’apres la relation de la Q9, on a : r1# = —r9/3, donc par intégration,
pour une variation A = 90/¢7¢ on a :Af = —%AH.

Q19. Pour avoir un déplacement angulaire de 23, il faut donc :

3_1 . 2_;30
ro  Af
Avec Af) = 90°.
Q20. On reprend le résultat de la Q13 :
—bsin — Lysiny =0
beos 3+ Lycosy+ (r1+1r2—¢)=0

Alors, en éliminant le parametre ~ :

—bsin 3 = L,sin~ o —bsin 3 = L,sin~
beos 3+ (r1 +1r2 —¢) = —Ly cosy [beos B+ (11 +r2 — ¢)]* + [bsin 5] = L2
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La seconde équation s’écrit donc :

L, = \/[b cos B+ (r1 +ro — c:)]Q + [bsin ;1'5‘]2
Q21. On en déduit alors les deux valeurs de L-Q""i” et LM

LM —c—py—rg—b
Ly = \/[b cos 28 + (r1 + ra — )] + [bsin 260)?

Donc on obtient :

AL, = \/[b cos28y 4 (r1 + 13 — ¢)]2 + [bsin250)? — [c — ry — 79 — b]

Q22 Pour diminuer F dans faire varier AFE, il est donc nécessaire d’augmenter AL,. Pour cela, il faut
augmenter le parametre b puisque :

AL, = /b2 + (r1 + 19 — )2 + 2b(r1 + 19 — ¢) cos 259 — [¢ — 1 — 19 — b]

Q23 Application numérique : on se place donc a une puissance a fournir de 10£W avec une fréquence

d’oscillation de 1H =, donc AE = 10000*1 = 10k] avec By~ 80°
AFE 10°

F: pr—
AL, /0,082 +(0,1+0,15—0,7)2+2.0,8(0,1+0,15—0,7) cos 2/3p — [0,7 — 0,1 — 0,15 — 0, 08]

D’ou: F=1754 daN

Probléme 3: Ducati monster

Q1. Les figures géométrales sont les suivantes.

— —
Y3 Y1 V4 NES
3 4
— —
X3 X4
—
S X1 2 Xs
— — — —
11713 74718

Q2. Le mouvement de la roue 3 par rapport au cadre 1 est un mouvement de rotation d’axe (Os, T%)

défini par le torseur :
. QB/I . _93.21
V0P QLTI g
O3

03€3/1
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Q3. Par changement de point, on en déduit 'expression du vecteur vitesse Vy ez

Vigea/t = Vosean + 4305 A Qg1 = 0+ R Ut A0y

Solt

— :
VA?,E'?/I = R93ﬁ

Q4. Le mouvement du cadre 1 par rapport a la route 0 est un mouvement de translation de direction
T4 défini par le torseur :

——)

- () -

1/0 ¢ — = — Lv_}
Ve /o ")

Q5. Alors, Vy,eq/0 = Vigerjo ¢est-a-dire :

Q6. L’hvpothese de roulement sans glissement se traduit par 1’équation vectorielle suivante :

— =
Asez0 = 0

Or,

Vases/o = Vases/i + Vagero = (Robs. + V)70

D’on I'équation vectorielle cherchée :

(R.f)g. + V)T—G = 6}

Q7. On projette cette équation pour en déduire une expression de #3 :

b=

On retrouve un résultat bien connu, typique d'un mouvement de rotation! Le signe négatit traduit

bien le fait que la roue tourne dans le sens horaire, ce qui est le cas lorsque la moto avance.

Q8. Puisque la transmission primaire diminue la vitesse angulaire, alors 6. < 6,,, soit ge < 1. On
m

écrit donc :

O 33
97]2 61
Q9. Par le méme raisonnement, on écrit : _
O3 1
g, 3
Q10. On en déduit 'expression de rg, le rapport de boite cherché :
fo, 331 Oy X
0 1737,
soit
1 . R
re = —.Om.—
CT eV
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Q11. Comme le régime moteur est de 6100tr/min, on a Q.m ~ 639rad/s. D’on, apres application

numeérique :

Cette valeur est conforme & celle annoncée par le constructeur, rg = 0., 923.
Q12. Le vecteur C@ s’écrit d’une part (@ = }\6.;_175 et d’autre part C@ = C"A—I-;ﬁ = —Lg.ﬂ%—l-Ll.ﬂl}.
Or, Erf = cosﬁ.ﬂf — .si.n..ﬁ.;l_‘{. D’ou C@ = L5..s-i.n;3.;1_‘i + (L1 — Ls.cosp3) El}

On en déduit deux expressions de sa norme :

ICBI = Ao = \/(Ls.5inB)? + (L1 — Ls.cosB)’

L3+ 12—\

083 =
cos 2.L1.L;
Q14. Le torseur cinématique {Vy, } s'écrit :
_>
0
04€8/1

Or, par définition :

e
—— A0 d (L4717 — As.7%)

g . —}
Voses/n = = = —A8. U8
dt Ry dt Ry
D’ont : _
{V } 0
8/ — L=
/ — A8 U8
Q15. Par composition du mouvement, on écrit :
Vose1/0 = Voser/s + Vosesyo = —Voses/t + Voyesjo

d’on

—_— . . :
Voser0 = VI 4+ Yo + As. 78

Q16. Comme 1 est en translation par rapport a 0, €10 = 0 et on obtient directement :

7 - 7 . = TR Yo ST
Vaeryo = Voserjo = V.ro + Yoo + As.u3
Alors, sa projection sur W) permet d’écrire :
I/}161/0-55 = Y + As.cosa

D’ou I'expression cherchée :

Y

COSY

As
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Q17. Le torseur cinématique {Vs 1} s'éerit

e
Q51
{VB/I} 17
A
‘.___) .
Or, Qz 1 = 3.5. Dot :
8.7
{Vx;/l} = —
0
A
Q18. Par composition du mouvement, on écrit :
e 7 g
Vose1/0 = —Voses/1 + Voseso

Par changement de point, on écrit :

Voses/t = Vaesyt + O3sAN Qs = =Ly T A B3 = —Ly.B.7%

On obtient ainsi :

~—y—-—-—-———) - ~ .
Voset/0 = L3.B.7 + V. + Va0

Q19. Comme 1 est en translation par rapport a 0, on obtient directement :

g 4 7 7 .f‘ —‘} YT} ; —_}
Vaeto = Vose1o0 = L3.8.25 + V.2o + Y3.90
Alors, sa projection sur l_j(); permet d’écrire :

—_ Lg.)\ﬁ.j\ﬁ

Vaer/0-6 = L3.B.sinf + Y3 = I L +Y;
d’apres la Q13. D’onu 'expression cherchée :
] Li.Ls /. .
g = (Y - Y_)
6 Lo 1 3

e

Q20 : tretqra = v

Q21 : on a ce qu’on appelle un phénomene de résonance. La suspension amplifie les oscillations dues a la
route.

Q22. De la méme facon, on peut déterminer les coefficients multiplicatifs pour d’autres pulsations :

‘ Pulsation ‘ 2rad/s ‘ 20 rad/s ‘ 200rad/s ‘
‘ Coefficient multiplicateur ‘ 1 ‘ 13 ‘ 0,01 ‘

Pour une pulsation de 200rad/s, on diminue 'amplitude.

Q23. En fait, la remarque précédente est vraie pour toutes les pulsations supérieures a la pulsation de
coupure a 0dB :

wep =~ 28rad/s

Q24. Cela nous permet de remonter a une valeur de fréquence de coupure :
f~4,46H:

Celle-ci est inférieure a 5H = ; le cahier des charges est donc bien respecté.
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Probléme 4: PHR d’airbus

Q1 - Liaison normalisée 1/3 : rotule ou sphérique a doigt. 2 rotations sur les 3 possibles sont autorisées.

La rotation bloquée est nécessaire pour la transformation de mouvement. Les rotations libres permettent le
changement d’orientation de 4/1 et donnent de la « souplesse » au mécanisme. Elles permettent d’assurer un
bon fonctionnement du mécanisme malgré de possibles défauts d’alignement des axes des liaisons.

Q2 - Attention : g et @ pris en valeur algébrique, sont négatifs sur la figure.

En projection sur Xy : —zsinf+acos(f)=a ou encore zsin@=a(cos(f)-1) (1)
En projection sur z;, : zcosd=b-asin(B) (2)

(1)>+(2)°  donne z=+/(b—asin B) +a(1-cos B

ou encore en écrivant directement la relation de Pythagore dans le triangle constitué des points : Oq4, H, et le
projeté de H sur O4H’

Q3 -_En considérant les valeurs pour g =-12 et 4°, on obtient :

Vo 4+12 T
-0139-0,417 180
longueur utile : 1 =0,139+0,417 =0,556 m

=-0,502rad / m

Q4 - Formule de Willis : £p2—@es _ 4
Wpy — Wps Z,
Lors de la premiére phase, @, =0
— Wpsy __é —~ R.= Wps1 _ Ops1 2y
= = = = .
Wpy — Wpg,y Z, Wy O Zi+Z,
Lors de la deuxiéme phase, @,, =0
Wpy — Wps, __i - R = Oosy _bos, 2,
P2 TPPS2 _ ,= = = .
— Wps; Z, Wpy by L1+ 7,
Application numérique
3=9P51= 52 _ 1 ot R4=0P32= 20 _1
6,, 52+20 1,385 6., 52+20 36
20 1 230 20 1 40 1
5-Rg=——=— Rg=(-1D)° —x—== Ri=———=—=
Q- Rs="25="35 6= 56075 T80 2
Q6 - D’aprés I'annexe rb = @y2/ps :—ﬁé:—l aVec {a)dZ/PS =W pati ~Dps pati —P a2~ Pps
@y1/ps Ly Z, Wy1/ps =W q1/bati ~Pps rpati =P a1~ Pps

On en déduit, en utilisant la notation du sujet (wps =@, ) : @g2 —0g = @g1 — @4
_ Wy, + Wy, Oy + 05,

Wy = 5 0, =

etdonc: K, =%

Q7 - Conséquence en cas de défaillance d’un moteur hydraulique
Si les deux moteurs hydrauliques fonctionnent, la puissance transmise est telle que :

P =Caw, et donc C:L.
Wy
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Avec un seul moteur : P'=C'w, " avec P'=E et w, =% Donc: C'=i _P =C.

2 2 W' @y
Le couple reste identique, ce qui est absolument nécessaire pour pouvoir continuer & mouvoir le PHR, bien
qu’a vitesse réduite.
De plus, en cas de rupture d’un composant mécanique, il est nécessaire de bloquer I’arbre du moteur défaillant
en rotation sans quoi le moteur qui fonctionne ne pourrait plus transmettre de couple vers le porte satellite. Un

frein @ manque de courant est implanté en sortie de chaque moteur hydraulique.

Probléme 5: Robot Sphéro

Q1 : Si le robot Sphero était parfaitement asservi, c'est a dire s'il suivait exactement les consignes de
I'utilisateur (aucune erreur statique, aucun dépassement, temps de réponse nul), il suffirait de trois clics pour
suivre la trajectoire théorique. Ceux-ci devraient imposer un cap a 0°, un second cap a 90° et un dernier a -
90°.

Q2 : L'exigence 2 de maniabilité n'est pas respectée car le robot s'éloigne de plus de 25 cm de la trajectoire de
consigne.

Q3 : La condition de RSG aux points | et J s'exprime par: V(I € 2/1) = V(J € 4/1) = 0

Q4 : On exprime la condition de RSG au point J et on écrit la composition des vecteurs vitesse sur la chaine
cinématique 4-6-2-1enJ:V(J € 4/1) = V(J€4/6) + V(J€6/2) + V(J €2/1) =0

On a les torseurs cinématique suivants :

Pss O Ps2 O P21 O
{\/4/6}=i 0 0} {1/6/2}={ 0 o} {1/2/1}={q21 0} {(Va/}=
0 0/gp, 0 0/4p, 21 0 1B

].36/

Psr O
qs1 O
737 O
. ]B/\_p)46x_6’)+]‘4/\p62x—6’) + JIA (ﬁ)mre"“ G21Ye' + 72125’ ) = 0
De plus : JT = 2Lxg JA = 2Lxg + Rzg JB = R7g
R

.. R . .
Ainsi i ry; = o (P46 + Po2) On identifie A = o

Q5 : On ecrit la composition des torseurs cinématiques sur la chaine de solides 6-2-1 en A :

{(Ve/1} ={ve/2}+{v2/1}
Par changement de point : V(A € 6/1) = V(05 € 6/1) + AOs 251 = (—LXg7 + hyZs ) A (Pe1Xe’ +
T61Z6' )

On obtient :
V(A€ 6/1) = h, 141 sinaXeg + (L 141 + hy Doy COSA )Yer — Ry Doy SINA Zgr

Pe1 hy 161 sina Ps1 0
D’ou {\/6/1} ={ 0 L 141+ h, pe1cosa ={ 0 L 151+ hy pe1
Te1 —h, pg1 Sina AB., Te1 0 A,

6 6

Ps2 O
Ona{veé/2}={ 0 o0
0 0 A,BGI
Par changement de point :

V(Ae2/1) = VU €2/1) + Al —(22/1 = (=RzZg) A (P21Xe’ + G21Ye’ + T21Z6' )
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V(A€ 1/2) = —Rpy1Ye + R qa1Xg’

P21 Raz
{\/2/1} =1{421 —Rp2a
T21 0 ABr

La composition des mouvements donne dans le cas considéré : o =0
Pe1 = Pe2 t P21
g1 =0
Te1 = T21
L rs1 + hy Pe1 = —R P21

Conclusion :

Ter = 121 = A (P16 — D26)
L h, L h,
P21 = ~ 5761~ Epﬂh: —ﬁi(P46 _hp26) - E(Pez + P21)
1 T 1 T 1
Ce qui donne : (1 +E)p21 = (E"’?)p% ~ 2 pae

P61 = —P26 t P21 = — (Pas + D26) 00 1= —

2(R+hy) 2(R+hy)
Rk
Q6:0napp=Kkpssetpss=kpss donc pg; = — 2RAAD (P36 + Pse)-
On en déduit § = ——%_ = 0.0467
2(R+hy)

Q7 : Un changement de cap se fait par rotation du module interne par rapport au corps sphérique autour de
I'axe de lacet z¢. Il ne doit pas induire de mouvement de tangage, c'est-a-dire de rotation autour de I'axe X/ .
Autrement dit, il faut : ps; =0

Q8 : Lors d'un changement de cap, et compte tenu du résultat de la question Q6 :
Per =0 = S(Pss + Pss) = 0 = P36 = -Pss

Les moteurs doivent donc tourner en sens inverse (logique)

Q9 : Pour que le Sphero se déplace en ligne droite il ne faut pas qu'il y ait de changement de cap, c'est
a dire de rotation du module interne suivant I'axe de lacet z¢ . Il faut donc : rs; =0

Q10. Afin de se déplacer en ligne droite, et compte tenu du résultat de la question Q5 :
re1 = 0 = A(Pas — P26) = 0 = p36 = p56:

Les moteurs doivent donc tourner dans le méme sens a la méme vitesse (logique).

Qll:v =V (0, € 1/0).%; = (V(K € 1/0) + 0,KA21;0).55 = (RZsA (P10%s + Guo¥s + 11079)). 75
D’ou: v = —R;. p1o

Q12 : D'apres I'énonce, le repere Rs ne s'incline pas par rapport a Ry et d'apres les figures de projection
données Figure 10 : pgy = @
Or I'angle a est supposé constant d'ou pgo = 0

Q13 : par composition des mouvements entre 6, 1 et 0, il vient en projection £ ,o . X5 = Qg1 . X5 +£2 )9 . X5
D,Otl p61 + plo = 0

Q14 : d’apres les questions précédentes : vV = -RS.pio P10 = -Pe1 Ps1 = 0(P3s + Pss) P36 = Ps6
Dol : v = 2.R. &.pss = 74.1072.0.0467.6000. %7/ = 2.17 m/s
Exigence de vitesse max respectée.

Lycée Claude Fauriel Page 12 sur 12



