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Soit le mouvement hélicoidal d'un hélicoptere autour de l'axe Zy(voir

figure ci-contre). On donne 00; = R, 040, = Z(t). \ et 6 sont constantes.

1- Calculer le vecteur rotation instantanée de R, par rapport a Ry
exprime dans R;.

2- Calculer par dérivation le vecteur vitesse du point O; par rapport a
R1 exprimé dans Ri.

3- Calculer par dérivation le vecteur vitesse du point M par rapport a
R1 exprimé dans Rz puis dans Ry en utilisant la matrice de passage
de Rg : Rg

4- Par la cinématique du solide, retrouver le vecteur vitesse de M par
rapport & Rsexprime dans Ri.

5- Calculer par dérivation le vecteur accélération de M par rapport @ Ry exprimé dans R;

6- Par la cinématique du solide, retrouver le vecteur accélération de M par rapport a R1 exprimée dans Ri.




Exercice exemple du cours

Soit le mouvement hélicoidal d’un hélicoptere autour de I’axe
Zo (V01r figure ci-contre). On donne OO, = R, 0.0.= Z(t).

W et § sont constantes
1- Calculer le vecteur rotation instantanée de R, par rapport a Ry exprimé dans R .

i/ Indice i vas prendre le numero du repere par rapport au quel on fait I’étude

]F Indice j vas prendre le numéro du repére au quel on veux calculé son vecteur de
rotation

o ME

vas prendre le numéro du repére de Fi 33;5;1

projection auquel on va exprimé le vecteur

Qo % =l +0f
/R R

Lorsqu’on demande de calculer le vecteur de rotation d’un solide
Indice j, vas prendre le numeéro du repére lié au solide auquel on
veux calculer son vecteur de rotation
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2- Calculer par dérivation le vecteur vitesse du point O, par rapport a Ry exprimé dans Ry .

par dérivation on utilise la formule de la base mobile . S
d‘OiM . d’OiM —2

Vi(M) = + 0. AOM
— d d J
Vi) = a'0.0, t t
/Rl dt
R 22,
; /Ry s f" %
0.0 =4 0
) Iz, 20 .
/Rl ° Yo
.
— 0
V1i(0,) = 0 X
/Rq 7

/R1



3- Calculer par dérivation le vecteur vitesse du point M par rapport a Ry exprimé dans R,

puis dans Rgyen utilisant la matrice de passage de R, a R

— —— e ————— =0 (R1//R32)
— 1 2 1
/R at ar oz A0M
2
/R, I_/}EZ_ i _/EZ_ il 4 fﬂ MEB Ly
T T — _— Figqure T
o.M =0,0, +0,M r cos 6
/R> O;M ={ rsinf "
0 r cos@ Z(t) . :
m — 0 OZM =< 7sind /RZ r *
Z(®) Y
/R =/ Rz /R, , r "
O,M =<0
(R1 // R3) . 0 L ]
(. /R3 r cos @
s —1‘9 Sin 9 rsin 6
Vi(M) =< rBcos@ ; / 0
; Le vecteurOU, M dans est dans R R
/Ra \ Z(®) O:Md d /Ry
/R il faut donc le ramener a R, , 1l faut utiliser la

figure plane entre les deux repere

r est sure [’axe X3 1l faut le projeter sur X, et sur Y,



dans R, puis dans Ryen utilisant la matrice de passage de R, a R (

. —r0sin 0
5 Vi(M) =< rOcos8
1 = pl.y1 R, //R :
Vi) = pt.yT(m) @R T |z
/Rl /RZ 1 /R
Pz =10 1 0 1
1 — .
V (M) — Pl WR (M) P10 est la matrice de passage de Ryvers R,
/Ro 1 5P
Ancien
f Xl yl Z]_
= [0
H 7 cosW(t) —-sin¥(t) O
% 0 sinW(t) cosW(t) O Zg =24 X0
z |%0 0 0 1 cos'P(t) —sinW¥() O
PP =|sin®(t) cos¥() O
0 0 1
— cosP(t) —sin®@) 01(—résine (—rOsin(6 + ¥)
Vi(M) =|gin Y(t) cosW(t) 0]+« ré_ cos@ = 1 r6cos(6+W¥)
/Ro 0 0 1 Z (t) \ Z ()
/R /Ry



Par la cinématique du solide,

retrouver le vecteur vitesse de M par rapport a R;exprimé dans R .

VI(M)=V1(0,)+QL A O,M
/R4 /R1 /Ry /R
0 =0? +0}

/Ry
0 0 r cosf
V(M) =Y . 0 + 0 A < rsinf
Z(@t) (6 0

/Rl /Rl /Rl

Vi(Nk);Vi(Mk);*'ch A My Ny

Le point M ce trouve lié au repére R4

—rOsin@
r6 cosb
Z (t)



5- Calculer par dérivation le vecteur accélération de M par rapport a R, exprime dans R-,

_, dvim) diviim) — —
(M) = = .Ql AV
v =— —— + 0 AVI(M)
. dlv_l)M dZV_fM - =0 (R1//R2)
yt M) = d( L : ):+Q% AVEM)LT
/R t dt i
2 /R2 | I
L e I
i 2
—1r 68-cos 8
y1 (M) = { —r6?sin@
Z(t)




6- Par la cinématique du solide
retrouver le vecteur accélération de M par rapport a R;exprimée dans R;.

—)

Yi(Ng) =

MeN; + QL (Q_;; /\W)

Il faut que Les points M et N € au méme solide

1 Al o —_—
1(M) =y1(0,) + == AO,M +al A (Qg /\OZM)

1

(Q_g /\OZM) = 8 A |1 cos@ —1j9 sin 6
. rsin@ = y rO@cos0
4 0 0 — 0
; ' Vi (02) — {0
— — 0 —rOsin @ —TQZCOSQ 7R, )
Q3 A (Q% AOZM) =40 A { rfcos® = }-r04sinf Z
0 0 0 /Ry
. 0 R,
y2(0)  _dVN(0) =4 0
/R Tt 7 (@) .
/R —r 68%cos @
— 0 b S = 82ein 0
—r f“coséb —r &~sin
yiM) =< 0

) A2 Z (t)
/R, 70 I r9051n9 /R,



@ G Wzo 1

gl
,7
Downion: Q0= R 90, = 4
Forb=cle
R,: Repeee ](’,mce, 0, ‘oc/jo: } / E
K002, 8,,8) 1 R0, 2,043 .
R, : zafL"lt i T gg. b

Q,’/(Q,/%zla'/lé )// RZ 0211 lec‘f ) )//Rq(t?,,ﬁ1,g4/§4)
R, (4

%418 epee find o fon
P“"V\ﬂe whe d% re_fe\u_g 4

Q tgo*afwn +% ad 4

E—\~ P\,\ .i—\_ “"M)
Wik, & dagier o

O MWJIM"\*W de A PM@/)/_\or’la, ﬂ Lo prime J‘mli

—/
/

/af
o -

\52 N 9 o
fL /p,,/' L /A,; 4/@4 0 + [© 2

0 / ¥ 1//2
/k') | k" (///ﬂo/ 2 —’/ﬂﬂ '4
: Fa &y expumd Jawo 1=
@;{R “W d’ O PW//U»PPDV r ]—Z—W(OL’
1 = [|@ F
-2 & 0407,/Q 0 v W(o : 4— b, \ . é"
V\D"'\/,La P e 12 I?;H) 2 e i 1 2,

- A-




’3.. Pow dorwedien (b yedkewn Vene dm p\mf M pwv 'W-PPOY* o (l u(h\w Ja,w_) '42/

by O’iM g, J \°4M)/g " \)1_7__ A o:’/
V(MS/ a 1% o i &

Vi,

Do
%1 % Vedow \/Lbne}upow&Mpwu,)parka& M—P‘M«-‘OLM fuc
motnits  Jo Mwe ;‘

T —D )0 —_—) P P1
\/4(M) = P‘): V‘(M)/ ks 'oaq/ .
0, '&&u T
: QW)L wa(}
, " 4 4
\,ewe X, DY —dn ¢ o
| A( o Lewe .. 0
=) J W\\ w‘funr% i s
> y
e \/QQme\ﬂ’V" weffm}b » o
\JAU")/ - | L8 bmebny + LEmyw®
L, 1
DR o |
L6 (B rY
A\M)/ : lLg w84y
1 /1



b v ilene
)Wuo /L,.g Mo V'(N\- \)‘M __,"’” du Y ,Am,/l«uﬂwp«f-c: K o
= = AN M N s
U4(M NI — bk
) -V (0 \ 1 —)
/{L/) 2 /Q+ (n'\; N on/
1 //‘4 L,
E o ‘
2 4
/K,' 3/&‘4 \/L’L/Il M%: lf_‘, 00
) é/ 9/
e ] e
‘s/ = P Y S 0 &Jlk'u i
71 B ERG w [ > 22|10 0
1 y = 20 a & ° IQ
e
) L /Ki’
O,LM/Q: il oM .
A / Q;)
113 ‘[

J D A 2 Z’rvao A

' 23 8y 3q
\9—;1) P4PL"' . W@ % |uee -9 0
v /- ’)f‘}OL = 1 02 CO’Q'WDO A
2 n ) o [\° L @ |mowo o
A 3 9 ;‘ A bV’B ¥ o ]

g Z’ZM L / TP Lwne |-Lésne
//ﬂ// %/ ! OzM/,LA'- On fvoue = |L6 e
—) A ) i /R'l
\“WL)/ ) \g — o [-L6wme
by 12 \/(M)/ = 19 4 |Lé uxo
1 R, 1% °
- - Lémp
= V(M) i
/ Wy |teme
{
— 2



g L Seduw wcllividion de W (wvupo"*"“a “—/"WJ‘M By
XMy, AW, pTe,, @/ﬂ T
7 = s /n

L’L 5“’ a“_ ﬁi “ (,
clepy
» % BK i
I P e T S B »
R LT T e -
o LB e Le Ly @
=) ‘KL(M) 2 1 éeme = |-LEmE
Ko )4, ¢ :Z:

—

b- pw onbamidtiome du polide (b vedew Luéﬂ/rdw du /M M pus u./;/orh: 2,

l
m[m‘w', Juma R'l

— = —
— t ot "{‘ { A M J )
Y'(Mp) 4 A j);ﬁ A Mh_ﬁlh_ —~% \D—-h-’\ k\ﬂ,lﬂ. eV

¥, -

i B

%( Y“(o\ § oLs /ﬂ,,nDM &D—a//l(\)lzr\OM)

T
4
. \O om \L“”&
. |9 Lo
: L
Ra 9/‘14 [ /&4 o A,
= e @, LlevS \,:6‘»\49’8
~ O,A\ me = LG Wy
OLBAO"M \9 ; 0 v
0 - L& bme -Le wne @
w ) ) - P < -L} . N
\M%A\W},'\ O,LM) = \g A lt'og wr¢g = roLe en G
0 0
PR, M \o . R
T A d)( O-ute o
X vio,)
Yd(oz) e Ly = l \
/g,,‘ h 9 ; L @
- umre

dove ?(M) . O+040 - _LEEm e
/ko n '{ﬁ /P
i 1



	EXO exemple du cours _Page_01
	EXO exemple du cours _Page_02
	EXO exemple du cours _Page_03
	EXO exemple du cours _Page_04
	EXO exemple du cours _Page_05
	EXO exemple du cours _Page_06
	EXO exemple du cours _Page_07
	EXO exemple du cours _Page_08
	EXO exemple du cours _Page_09
	EXO exemple du cours _Page_10
	02. Cinématique-exemple du cours 
	exemple du cours
	img044
	img045





