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Travaux dirigés N°2 avec solution de mécanique des solides

(Cinématique du solide)

Exercice 1

Soit R un repére fixe orthonormé direct, on donne les points du solide (S) déterminées
par leurs coordonnées dans un repere orthonormé direct R lié a ce solide : A(0,0,0), B(1,1,0)
et C(1,1,1).

Les vecteurs vitesses a un instant donné £, des points A, B et C ont respectivement pour
composantes dans le repére R :

2 0 —1
VAcSR)=| 1 |, VBesiR)=| 3 |etVicesry=| 2
-3 R -1 -1 R

Déterminer le vecteur rotation (2 (S/R;) et les éléments de réduction du mouvement hé-
licoidal uniforme tangent, a I'instant considéré.

Correction exercice 1
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Exercice 2

Soit une barre AB de longueur [ se déplacant dans un repére fixe Ry(O, xy, y,). Le point A
décrit Ry(O, xy).
On notera Rgs(A, ¥, 1)) le repére lié a 1a barre AB. On notera (S) le solide constitué par la

barre AB.

—
On introduira les parametres suivants : 0=(xp, ¥) ou ¥ = ||f1—§|| etA=0A

1) Calculer V(Be S/Ry) en appliquant la définition.

2) Calculer V(BE S/Ry) en utilisant le torseur cinématique, 1’exprimer dans les reperes
Ro et R.

Correction exercice 2
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Exercice 3

Par rapport a un repere Ry(O, xy, ,, Z9), une plaque rectangulaire ABCD est en mouvement
de la maniére suivante :
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A est fixe en O, AB reste dans le plan (O, x, y,), on donne AB=a et AD=Db.
On définit ¥ = % ety = H? 1 etZet tfel que R(A, %, y, Z) soit un repere orthonormé direct
lié a la plaque.
Soit P=(xp, ¥) et 0=(z, 2).
1) Ecrire le vecteur rotation instantanée de la plaque par rapport a Ry, dans le repeére R,
puis dans le repére R.

2) Calculer la vitesse de C par rapport a Ry, I’exprimer dans R, puis dans R,.

Correction exercice 3
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Exercice 4

_>
Soit (S) un solide, A un pointlié a (S) et R;(A, Y, Y, 7) un repere lié a (S). Le solide est
mobile par rapport a Ry(O, x_g, 370, z_0>) de fagorgue )_(>.z_,)>=0 et que ? soit le vecteur unitaire

de OA.
La position de (S) dépend alors des trois fonctions du temps r, \, 0 définis par:

O—X‘l:ry 1|)=(x_)0, ) et 6=(z_0), 7). On introduira le repere R(O, ?, 7, z_o))
1) Calculer directement V(Ae S/Ry) et 7(A€ S/R). Vérifier les résultats obtenus en uti-
lisant le théoréme de composition des mouvements.
2) Soit M un point lié a (S) tel que AM = a? + b? + cZ.
Calculer V(Me S/R,), V (Me S/R), 7 (M€ S/R,) et 7 (Mc S/R).
3) Soit O € S le point lié a (S) qui a I'instant ¢ coincide avec l’origine de R,.
A partir de la question 2) déduire V (O€ S/R,), V (O€ S/R), 7 (O€ S/R;) et 7 (O€ S/R).
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En déduire que les vitesses de O € S ne sont pas obtenues en dérivant les coordon-
nées de O € S et que Y (O€ S/R) n’est pas obtenue en dérivant les composantes de

V(O€ S/R,).

4) Retrouver V(O€ S/R,) et 7 (O€ S/R,) a partir de V(O€ S/R) et 7 (O< S/R) en utilisant
la composition des mouvements.
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Correction exercice 4
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