e Correction DS 3
e (jeudi) - SI

Consignes

— Copies propres et bien présentées: \encadrer vos résultats

, souligner les applications

numériques (avec une regle bien str)...

— Uniquement la calculatrice est autorisée.

— Les exercices sont indépendants.
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Correction DS 3 (jeudi) - SI Bille sur un rail fixe

1. Bille dans un cercle

1.1 Bille sur un rail fixe

Une bille considérée comme une sphere homogene, de centre C, de rayon r, roule sans
glisser sur un rail circulaire fixe de centre O et de rayon R.
On note I le point de contact de la sphere avec le rail et :

o Ry = (0,x1,71,21) le repére 1ié au rail fixe.

o Ry =(0,%3,95,21) le repére permettant de suivre la position du centre de la bille C par
rapport au rail circulaire. On pose aussi @ = (x7,%).

o R3=(C,x3,73,21) le repére lié a la bille. On pose 6 = (x7,x3).

Question 1: En traduisant sous forme de liaison les mouvements des reperes entre eux,
réaliser un graphe des liaisons.

Pivot

()0

Ponctuelle
I, 1Lx,
RSG

Réponse 1:

Question 2: Réaliser la ou les figue(s) de changement de base.
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Correction DS 3 (jeudi) - SI Anémometre

Réponse 2:
Question 3: Etablir une relation entre r, R, 6 et d.

Réponse 3: Le roulement sans glissement en I donne : V; 3,1 = 0
Or par composition des vecteurs vitesses: Vy 3,1 = Vi35 + Vi1

=2 7 . . \
On a donc 0 = V; 3/, + Vi ,,1. Déterminons ces deux vecteurs vitesses. D’apres

la formule de Varignon :
Viz/a=Vesn t1ICAQ5,, = 0—_7)96_5 AN(O-d)z; =1(0-d)p,
Et V[’2/1 — VO,Z/l +IO/\Q2/1 — O—RX_) /\CKZ_i :Ra_i
On en déduit : [r(0 —d) + Rd = 0

N

1.2 Bille sur un rail mobile

On pose maintenant Ry = (O, xp,vy,2;) le repére 1ié a un bati fixe. Dans cette seconde
étude, le rail 1 est en liaison pivot d’axe (O, z7) avec le bati et on note B = (xp,x7 ). Les angles
précédents sont désormais tous repérés par rapport a Ry, soit : &« = (X, %) et O = (X0, %3).

V2 P ¢ V1

/_.r', =l
.;.’_('_._._._._._._._.’. yo
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Correction DS 3 (jeudi) - SI Présentation

Question 4: Adapter la méthode précédente afin d’établir la relation entre r, R, /5’, 0 et d.

Réponse 4:

Pivot Pivot }11 };"" %3
7))~ (07) P2 g
\9) L Kff' N w8 %
| Pivot Y3 e B ' i
Ponctuelle I(€.7) ‘f- "E \ . X1
L& ; SN \
RSG (3 TR
\‘) J:"'.'. - I I ]_ _— _x'u
£p

Le roulement sans glissement en I donne : Vl—g,/f =0

Or par composition des vecteurs vitesses : V;3/1 = Vi3/5 + Vi5/1

On a donc 0 = V1372 + Vi,/1. Déterminons ces deux vecteurs vitesses. D’apres

la formule de Varignon :

Viz/2=Vea/e +TLQ3/2_)6 X WA (0-d)z =1(0-d)y;

Et Vi1 = Vo1 TIOAQ, 1 =0-RiH A (a—p)2] = R(d - )93
p) =

On en déduit : [r(0 —d) + R(d — 0

2. Anémometre

2.1 Présentation

Sous l'action du vent, I’hélice 1 tourne. Les bras 2 et 3 s’écartent alors sous l’effet cen-
trifuge, entrainant le coulisseau 4 dans leur mouvement. Celui-ci coulisse le long de la tige
verticale graduée en m/s et avec I’échelle de Beaufort indiquant la vitesse du vent.
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Correction DS 3 (jeudi) - SI Travail préliminaire

Hélice 1 ’

Bras 2

Tige graduée en Beaufort ¥

Coulisseau 4

Bati 0

Pour 1’étude qui suit, le paramétrage et le schéma cinématique dans le plan (O,7;,2p)

sont donnés :

OC = ry1 —z.(t)% zc(t)
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Correction DS 3 (jeudi) - SI Etude cinématique

2.2 Etude

2.2.a Travail préliminaire

Question 5: Tracer le graphe des liaisons et réaliser les figures de changement de base.

W S 2 %o
B0 | Z3 gy, '\ —
| L 3 [ W
.f_——*: 321, '-“'3
. Y
| ) - R, .
u ey - \3.173'2
\ ) Y )
1o AN
e e ) e T B 3y
Zp X

Réponse 5:

2.2.b Etude géométrique

Question 6: Déterminer ’expression de z, en fonction de 8, et des longueurs L,, L3, Ret r.

Réponse 6: Par fermeture géométrique, on a : OC+CB+BA+AO0=0
Soit r9; —z.(t)Zg + L3 — Lavs — Ryp = 0
On définit O3; = (91,93) = O3, + 0,1. En projetant sur 9, et z;, il vient :
r+ Lzcos(031) —Lpcos(67)—R=0
{ —Zc(t) + L3 sin (931) — L2 sin (621) =0
On veut éliminer 657, donc on l'isole :
Lycos(031) = R—r+ Lycos(6y1)
{ Lssin (031) = z(t) + Lpsin (021)
La grandeur a éliminer est un angle donc on éleve au carré et on additionne :
L3 = [R—1+Lycos (021)]* + [2.(t) + Lysin (621)]°
Soit | [z.(t) + Lysin (05)]? = L3 = [R—r + Lycos (051)]? .

2.2.c Etude cinématique

v . . 7 . . . #
Question 7: Ecrire les torseurs cinématiques pour chaque liaison. On posera Q4,3 = wy3%] et
> -
Qg1 = wg2p.

0 0 0, 0
Réponse7: {V;o}=4¢ 0 0 WVo/1l=¢ 0 0

%10 0 Jo-z) 0 0 )u@-n
03, =03, -0 0 wy3 0

Vs/2) = 0 0 Wasf=¢ 0 0

0 0 )5, (s1,--) 0 0 Jcwm-

0 0

WMannf=4 0 0
[©OF§] _ZC Or(*r*r?o)

. 2 . . o
Question 8: Déterminer la vitesse Vg5 /(.
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Correction DS 3 (jeudi) - SI Etude cinématique

Réponse 8:

(a) Par composition des vitesses.
(b) Par dérivation.

()

La composition des vitesses donne : Vg0 = Vg1 + V1,0
Déterminons ces deux vecteurs vitesses par transport :

VBo/1 = Va1 +BAANQy 1 =0-Lyp) A0y X]

Vpos1 = +L20712; . L

De méme, VB,l/O = VO,l/O + BO A Ql/O =0+ (BA +AO) A\ 6102_6
ET e - - s > : . TC N N
V10 = (=L2v2 = Ry1) A O1925 = —L,01sin (5 —051)%] — RO x]
Soit Vp1,0 = —(R+ Lycos (051))010x

Enfin, | Vp,,/0 = L262125 — (R + Ly cos (01)) 0107 |
Le point B appartient physiquement au solide 2, on peut alors écrire :
—> dOB

V = —

B,2/0 ar |,

—500
—— d(OA+ AB .,
VBo/o = %| (on peut aussi passer par OB = OC + CB)
Ro
—— d(Ryi+Lyp3)|  dRyy dLy, | do av,
T = ar |, ~Nar ], T
R R R Ry Ry

D’apres la formule de Bour :

v dy —_—

D B QA

07 |Ro 07 R1+ 1/0 A Y1
= Vp,2/0 = RO10% /\fl + Lz(ézlfi +61020) A D2 .
& Vp/0 = —RO10x] + Ly(0212; — 019 c0s (01)x7)
Soit | Vi,2/0 = —(R -+ Ly cos (051)010X1 + L0102 |

Ou en passant par OB = oC CB
VB,2/0 = —(r + L3 cos (035 + 051))010%1 + L3(035 + 021)23 + 2.(t) 29 |

Question 9: Ecrire la fermeture cinématique sous forme de torseur.

Réponse 9: {V,/1} = (V4 3} + (V3/2) + {(Vay1}

Question 10: En déduire wyj3 et w4 en fonction des autres parametres.

Réponse 10: La composition des vecteurs vitesses de rotation donne :
Qu/1=Qu/3+Q3/20+ Qa1 & w2 = wg3X] + (031 = 021)x7] + 051X

—

On en déduit Wy = 0 et Wy3 = —931 .

Wy = 0
0= w3+ (031 -021) + 0
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