MPSI/MP2I Interrogation de cours N°1 : sujet Sl

Interrogation de cours N°1 :
Cinématique— Durée 15 min

Question 1 — Donner la relation entre les vitesses de deux points A et B supposés appartenir a un solide S dans
son mouvement par rapport a un repére R.

Question 2 — Donner les deux relations vectorielles traduisant la
composition des mouvements au point A dans le cas représenté ci-
contre.

Repere R(0, X,y, Z), Solide S de repere R, (04, %7, ¥1,27), Solide Sz

de repére R, (0,,%3, V3, Z3),

Question 3 — Donner [’expression des vecteurs vitesse de rotation £2, 5 et X, X3
£, dans le cas représenté ci-contre. +
B(t)
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Question 4 — Donner la relation entre la dérivée d’'un vecteur U quelconque par rapport au repere R; et la
dérivée de ce vecteur par rapport a un autre repére R;. Le repére R; étant déduit du repére Ri par une

rotation paramétrée par l'angle 0;; = (%, %) = (¥;; ;) autour de I’axe commun z; = z,.

Question 5 — Les bases (X;,y;, Z;) sont orthonormées directes. Les axes communs de rotation de chaque
changement de base sont orientés perpendiculairement aux figures planes et orientés vers le lecteur. Les
angles dépendent du temps.

. 4AY0 - AY1 R AZg Ay,
Y1 Y2 Z3 .
Ya
X1 X2 ¥3
- - — -
010 Xp 021 X1 031 V1 Xo
> » > >
/O(
X4

a) Calculer les produits scalaires suivants : y, - y, et X * V3

b) Calculer les produits vectoriels suivants : yoAy, et XAy
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c) Calculer les dérivées suivantes:[ d ] TR
t (xO'yO'ZO)
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Question 6 —Soit un véhicule quelconque vérifiant les hypotheses FONDAMENTALES :

e Le véhicule est en mouvement de translation par rapport au sol plat.
e On suppose qu’il y a roulement sans glissement au contact roue/sol.
e Laroue R tourne par rapport au chassis C autour de I’axe (4, 2).

Schéma simplifié.

- Chassis C
y L
Roue R
zZ X
Sol S

[T

Le rayonde laroue est: r
Le point A est le centre de la roue et le point I, le point de contact roue/sol.

: : Acc = -
La vitesse de translation du chassis/sol est: VP,ona V(P € C/S) =V X

. . A - P — -
La vitesse de rotation de la roue/chéssis est : Qg /¢ = W, Z

e Déterminer la relation entre o, et V ,répondant aux hypotheses.

e Reproduire sommairement la figure et représenter : V(I € C/S) et V(I € R/C)

Question 7 — Donner la forme du torseur cinématique des 2 liaisons supposees parfaites suivantes (en 3D et en
modélisation plane (plan (y,z)).

La forme consiste a préciser quelles sont les composantes nulles (pas de ddl) et celles qui ne sont pas nulles
(ddl) au point O. La modélisation plane consiste a ne tenir compte que des translations dans le plan indiqué et
de la rotation perpendiculairement a ce plan. On adoptera la notation suivante pour le torseur cinématique :

wx vx
V1/0 =Wy Uy

Wz Vz)o,x5,2)

Liaison 1 : Linéaire annulaire
ou sphere cylindre d’axe

(0,2)

Liaison 2 : Linéaire rectiligne ou
cylindre plan(0, ¥, X)
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