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TD 1 : Base de la mécanique
Exercice 1 : Calcul direct de produits scalaires
)a 351 _f'3 2 Z_:; 23
A
7 z V4
a g <l i
o T Raae | Lyt o i 3
41 = 4 2 = 29 B =
XXy = Cos o X923 = sin B V3.24 = —sin y
73.X] = sin B cos « X3.X = cos B cos o Z3.y1 = sin B sin &
552-5;; = sino X3.22 = —sin f X4y X4, = 1
Xp. X = Cos o 552.5;1 = sin & X3.V4 = 0
}4_5,’1 —_ cos fsina Z1.24 = Cosfcosy 21,5}4 — cosfBsiny
Exercice 2 : Calcul direct de produits vectoriels
o 2 x3 X2 y4 Y3
2 3 X4
a4 . g Y .
X1 = X2 Y2 =) 3 = 24
)_2'1/\5/’2: sin o X; Xp ATy = —cos B ¥y LZaANlU = 6
flAizﬁ 22 523/\552m _Sinﬁj;Z ES/\S;ém COS)/E?,
5;1 A 22 £ COSHN 23 A 5;2 = —X3 ?2 A 554 = —COSYy 73
B ARI= R ZaAXy= CosB¥a Ve Ay = —sinyz3
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Exercice 4 : Loi en trapeze de vitesse

Q 1. On procede par intégration, en partant de
la vitesse nulle. La loi de vitesse 8(z), correspon-
dant & la loi d’accélération proposée, est donnée
ci-contre.

—pour0O <t <7Tyona o) = 501

— pour Ty < t < 2T, on a (t) = 6,(2T, — 1)
— pour 2Ty <t < 3Ty, ona é(r) =0

— pour 3T, <t < 4T, on a 8(¢) = 6,(3T, — 1)
— pour 4T, < t < 5T, on a O(t) = 8,(t — 5T,)

To 0y
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To \2To 3T 4T, 5T,
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Q 2. La position 0(T,) atteinte a I’instant T, est sur le graphe des vitesses 8(f) 1aire sous la courbe de 0 a T,

soit Iaire du triangle de base 7, et de hauteur Ty0. Donc 8(T,) = Enggo-

La position 6(27;,) atteinte a I'instant 27, est sur le graphe des vitesses 6(7) I’aire sous la courbe de 0 a 2T,
soit I’aire du triangle de base 2T, et de hauteur T,0. Donc 6(2T;) = T20),.

Il n’y a pas d’évolution entre les instants 27 et 37T}, donc 6(3T,) = Tg‘éo.

Avec le méme raisonnement : (47;) = 0(3T,) — %Tozéo = %Tozéo puis : 0(5T,) = 0(4T,) — %Tozéo =)

Q 3. On procede par intégration, en partant de la
position nulle. La loi de position 8(¢) est donnée
ci-contre.

Pour chaque phase, a une loi de vitesse affine
croissante, correspond une loi de position parabo-
lique a pente croissante. Pour chaque phase, a une
loi de vitesse affine décroissante, correspond une
loi de position parabolique a pente décroissante.

— pour 0 <t < Ty, onaf(f) = %E'fotz

To? B,

1 e
5 T@"’ 99

0(t)

v

— pour Ty < t < 2Ty, on a (1) = 6,(2T,t — %ﬂ + a), avec a obtenue par la condition de continuité en T, :

1

1

§9°T°2 = 6y 2T, T;, — %Tg + @), soit @ = —T, donc 6(1) = 6,(2T,t — 5= T3)

On peut aussi écrire plus rapidement 0(t) = —%QO(ZTU —1)*+T:6, en intégrant 2T, — 1) en —%(2T0 — )%,

La constante d’intégration se calculant facilement d’apres la question 2.

— pour 2T, < t < 3T, on a 6(t) = T4,

— pour 3T, <t < 4T, ona f(t) = —%QO(BTO —1)? + T20,

— pour 4T, < 1 < 5Ty, on a O(f) = %900 — 5T,)*

Q 4. Le mouvement obtenu est un mouvement d’aller et retour, de la position 0 a la position Tozéjo.
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