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Corrigé Exercice 1 : MANEGE SPIN FLY.

Question 1 : Réaliser des figures planes illustrant les 3 paramétres d’orientation.
Question 2 : En déduire sous chaque figure, le vecteur rotation traduisant la figure.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Question 3 : En déduire Qg .

Qg = L2375 + Qo1 + Ly

Qs/o = (i).Zz + é.Xl + \I].Zo

Question 4 : Déterminer les trajectoires Tp g2, Tpeo/1: Toero €t Tpes/o -

Pour réaliser des figures planes, toujours
commencer par tracer le vecteur commun
aux 2 bases, puis placer les autres vecteurs
de facon a obtenir des triedres directs.

i Attention au placement . y_'
1
rdes axes y et z pour que

Attention les figures planes

définissent Qg , Qyq €t Qg et
non pas Qqq,Qq et Qy3.

NB : Pour déterminer une trajectoire, il faut s’intéresser a la nature du mouvement en
présence... (voir cours sur les trajectoires).

Le mouvement de 3/2 est une
rotation d’axe (B,z,).

Par conséquent, la trajectoire
Tpea/2 €st un arc de cercle d’axe
(B,g), de centre B et de rayon
[BD].

Le mouvement de 2/1 est une
rotation d’axe (B,x;).

Par conséquent, la trajectoire
Tpep/1 €St un arc de cercle d’axe
(B,x;), de centre H1 le projeté

orthogonal de D sur la droite (B,x—l)
et de rayon [H1D].

Le mouvement de 1/0 est une
rotation d’axe (O,%).

Par conséquent, la trajectoire
Tpeyo €st un arc de cercle d'axe
(O,z5), de centre H2 le projeté
orthogonal de D sur la droite
(O,%) et de rayon [H2D].

(voir vidéos sur site du professeur)

Le mouvement de 3/0 est une combinaison de 3 rotations.
Les trajectoires des points de 3 dans RO sont quelconques dans l'espace.
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Question 5 : Déterminer les vecteurs vitesses Vp.3/5 » Vpeos1 » Voewo » €t Vbes/o -
(Vérifier 'homogénéité des résultats).

v w _o— _|dO;D dBD d(c.x3) dxs
Vbesiz =Vprz +"D € 3" =Vp; ={ m :l :{T} :{T o>
2 2 2 2

dxg | = — i —
t 2

Donc VD63/2 = C(I)y43.

. s g 7 1

Toujours calculer les dérivées des vecteurs | 1 Toujours verifier que le résultat obtenu est
unitaires en dehors de I'expression globale ! homogene a une vitesse linéaire. i
demandée, cela évite de nombreuses erreurs. | ! De plus, la vitesse (portée par y3 ) est bien !
De plus, ces dérivées peuvent étre réutilisées | | !
dans les questions suivantes... i | :

tangente & la trajectoire (rappel BD = c.x3 ) !

. . do,D oD d(b.zy +C.Xz
VD62,1:VD,1+"D62":VD/1+"¢=cte"={ 1 } +"¢:cte"{—ddot'3} +"¢:cte":{—( 0 3)} +"¢ =cte"
1 1 1

dt at
dz, dz. ) B
{_dto} +"¢p=cte" = ; +"p=cte"=0 car z; fixedans 1
1 1
I:dd)::3:| +"(|):Cte":Q3/1Ag+'|¢zcte":(%+é_g)Ag+ll¢:Ctenu:élsinq).ZZ'
1

Toujours vérifier que le
résultat obtenu est homogeéne
a une vitesse linéaire.

Donc VDeZ/l = CO sin d)g

N/ n " N/ n n doOD " n dO—D n "
Vbero =Vpjg +'Del"=Vp,p +"d=cteet 6 =cte" = it +"¢p=cteetO=cte" = T +"¢ =cte et 6 = cte
0 0

d(b.zy +CXs dxs
Vbet/o ={%} +"¢p =cte et 6 =cte" :c.lid—t?’:l +"¢p =cte et 6 =cte"
0 0

dxg S — : : .
—=| +"dp=cteetO=cte"=Qq9 AXs +"Op=cCteet 0=cte" = + +\y.Zg)AXq +"G =cCte et 6 =cte"
{ at L 30 A X3 +"0 (ﬁJZz/ % V.Zg)AXz +"0

dxg — R — — —
{d_ts} +"¢ =cte et 0 =cte" =.(cos0.z, +siN6.y,) A X3 +"¢ =cCte et 0 = cte" =\y.cos0.y; —.sin e.sin(g - ).z,
0

Donc [Vpeyo = C-.C0S0.y5 — C.p.Sin6.cos .z,

obtenu est homogeéene aune
vitesse linéaire.
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VAt w_g—— _| 99D doD d(bzg +Cx3) d.xs
Vbesio =Vpig +"'D €3 :VD/O:{ } ={ } ={— =c.| —2
0 0 0 0

dt dt dt dt

dxs | - _ N
{d_tﬂ =Qgz3/0 A X3 = (025 +0.X1 +.Zg) A X3 = d.y3 +0.5iNd.Z, +1.(COS0.Z5, +SiN0.Y5) A X3
0

dxg L . - S . _
{%:‘ =¢.y3 +0.5ind.zy, +\y.cos0.y3 —\y.sinb. sin(g - ).z, = (¢ +y.cos0).y3 +(6.sind —\y.sin6.cos ).z,
0

_____________________________

| Toujours vérifier que le
| résultat obtenu est homogéne
|

Vpes/o = C.( +.cos 0).y3 +C.(6.sind —p.sin6.cos ¢).z,

a une vitesse linéaire.

NB . On peut remal’quer que VDES/O :VDE3/2 +VD62/1 +VD€1/O
(Propriété de composition des vecteurs vitesses que 'on démontrera dans le cours suivant)

uestion 6 : Déterminer le vecteur accélération T’ . (Vérifier ’lhomogénéité du résultat).
Be3/0

d\m} _ d (C-(d> +1.c0s0).y5 +C.(0.5in ¢ — . sin6.cos ¢).g)

I'pesio =I'pjg +"De3"=Ipg ={ p p

NB : (u.v.w)'=u".v.w+u.v.w+u.v.w'

dcosx . dcosu
=-sinXx et

=-u'.sinu
dx dx

Attention

S . U dys
I'bezig = C-(¢ + p.COS O —\y.6.5In0).y5 +c.(¢+\p.cose){$}
0

) . . . _ . dz,
+C.(0.sin¢ + 6.9.cos ¢ — . sin6.cos ¢ — 0. €os 6.cos ¢ + . Sin 0.¢.Sin ).z, + €.(6.Sind — . sSin6.cos ¢). {%}
0

! Toujours calculer les dérivées des vecteurs unitaires en dehors de
| I'expression globale demandée, cela évite de nombreuses erreurs.

d—:| = Qz/o A 5 = (eg + WZ;) AN g = —O)E + \|I Sin Gg
L t 0
Tpesjo = C-(§ + ¥.cos 0 —p.0.sin0).y5 + c.(h +y.cos). [(—(]') —\1.c0s0).X3 + (6.c0S ¢ + . sin0.sin ¢).g]

+c.(B.sin¢ + 6.9.cos ¢ — . sin B.cos ¢ —y.6.cos 6.cos ¢ + . sin 0..5in ¢).zy

+C.(0.5in ¢ — . sin 6.cos ).(-0.y, + .sin6.x;)
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' Toujours donner le résultat dans I'ordre croissant des bases, puis dans l'ordre
! ) " . = = = .

1 croissant des vecteurs, exemple : Vacpg =?.X3 +2.y1 +2.20 +?2.Xp + 2.y +...
1

soit :

Tpes/o = C.(0.5in¢ — . sin0.cos §).\r. sin0.x; — €.(6.sin¢ — . sin0.cos ¢).0.y

+ C.|:\i12.COS 0.sin0.sin¢ + 0.sind + 2.9.0.cos ¢ — . siN6.cos ¢ + 2.¢.y. Sin 6. sincﬂ Z,

—C.(§ +.cos0)% X5 +C.(¢ + {.cOS 0 — .0.5in 6).y5

Toujours vérifier que le résultat obtenu
est homogéne a une accélération linéaire.

Maintenant, il faudrait projeter ce vecteur dans une base unique pour pouvoir déterminer analytiquement sa
norme...
Ainsi, on validerait ou non, si la limite supportable par I'homme d'une valeur de 2g est dépassée !!
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Corrigé Exercice 2 : CAMION BENNE.

Question 1 : Réaliser une figure plane illustrant /e parameétre d’orientation.
Question 2 : En déduire sous la figure, le vecteur rotation.

7 N T oo mTm T T ST T
Pour réaliser des figures planes, toujours

commencer par tracer le vecteur commun
aux 2 bases, puis placer les autres vecteurs
de facon a obtenir des triédres directs.

Attention la figure plane définit
Q0 etnon pas Qg .

v

Question 3 : Que dire des bases 1 et 2 ? En déduire Q,; .

B1=B2 car le mouvement de 2/1 est une translation : donc Qz,i =0|
Attention R1 # R2 car les origines sont distincts.

Question 4 : Déterminer les trajectoires Tgo/1, Tgero ©t Teeo/o -

Le mouvement de 2/1 est une translation rectiligne de direction x; .
Par conséquent, la trajectoire Tg_,/; est un segment de droite porté par (B,x,).

Le mouvement de 1/0 est une rotation d’axe (O,z).

Par consequent, la trajectoire du point Ty €st un arc de cercle d’axe (O, 2), de centre O et de rayon [OB].

Le mouvement de 2/0 est une combinaison d’une rotation d’axe (O, 2) et d’'une translation dans le plan (Q, §) .

Les trajectoires des points de 2 dans RO sont quelconques dans le plan (?, 37) .
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Question 5 : Déterminer les vecteurs vitesses Vg1 » Veero €t Veeo/o -

i Toujours vérifier que le

1 7 by

' résultat obtenu est homogene
! aune vitesse linéaire.

' De plus, la vitesse (portée par
1
1
1
1
1
1

. dx
:l =}\..X1+7\..
1

dOB | |drx,
dt | | dt

VBe2n =VB +"'Be2" =V = {
1

Donc VBEZ/J. = 7.\..)(1

x; ) est bien tangente & la
trajectoire.

_____________________________

S . do,B di.x, dx,
VBero =Vio +"B €1"=Vg)o +"K=cte"={ d? :l +"x=cte“={ dtl} +"7»=cte"=7{—l}
0 0 0

Toujours calculer les dérivées des vecteurs
unitaires en dehors de I'expression globale

e 1
dx —_— = = = — !

1

0 ' demandée, cela évite de nombreuses erreurs.

1
1
1
1
1

De plus, ces dérivées peuvent étre réutilisées
dans les questions suivantes...

Donc [Vgeyjo = A0Lyq

! Toujours vérifier que le résultat obtenu est homogeéne a une vitesse linéaire.
i De plus, la vitesse (portée par y; ) est bien tangente a la trajectoire (rappel OB =A.x; ) !

n n dOOB d}\.;]: . — d;l.
VBe2/0 =VBio +"'B €2"=Vgg = = =hxg +h| =
0 0 0

Toujours vérifier que le résultat obtenu est
homogene a une vitesse linéaire.

NB : On peut remarquer que Vgco/o =Vee2/1 +VBat/0
(Propriété de composition des vecteurs vitesses que I'on démontrera dans le cours suivant)

Question 6 : Déterminer le vecteur accélération T'g_y/q -

. . —— | dVgpo d(h-X; + A6.yq) o dx o — ldyy
Tgeoo = Igjo +"Be2 =FB,O:{ " L:{ 1dt L O:x.xlm. d—t10+(x.a+x.a).y1+x.a. d—tlo

! Toujours calculer les dérivées des vecteurs unitaires en dehors de
| I'expression globale demandée, cela évite de nombreuses erreurs.

dy; | o~ o

—L =Quoay1=a-zay = -ax
dt 0

. L, 1

T e e e iy 2 Toujours donner le résultat dans I'ordre !

TBe2io = A%y +A0yy + (MG +hd)yy —ha”.xg croissant des bases, puis dans l'ordre croissant !

des vecteurs, exemple : '

1

1

VAEZ/]_ = ?'Xl +?.y1 +?.Zl +?.X2 +?.y2 +...

Toujours vérifier que le résultat obtenu
est homogéne a une accélération linéaire.

Soit|Tgeo/o = (k — M62).Xg + (206 + ).y,
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Corrigé Exercice 3: BRAS MANIPULATEUR.

Question 1 : Proposer un paramétrage intelligent du systéme.

Pour paramétrer les 2 rotations et la translation, on utilise 2 parametres angulaires et 1 paramétre linéaire :
Soit: a=(Xg, %) =(Yp,Y1), B=(1.Y2)=(z,2,) et BC=2Lrz,.

Question 2 : Réaliser des figures planes illustrant les parameétres d’orientation.

A -

vz |

Question 3 : Déterminer les trajectoires Tea/o , Teeor €t Teeyo -

Le mouvement de 3/2 est une translation rectiligne de direction z, .

Par conséquent, la trajectoire Te.3/o €st un segment de droite porté par (C,g) .

Le mouvement de 2/1 est une rotation d'axe (B,x?).

Par conséquent, la trajectoire To_,/; est un arc de cercle d'axe (B,x;), de centre B et de rayon [BC].

Le mouvement de 1/0 est une rotation d'axe (A, g) .
Par conséquent, la trajectoire Tey9 €st un arc de cercle d'axe (A, g) , de centre H le projeté orthogonal de
C sur (A,z) etde rayon [HC].

Question 4 : Déterminer les vecteurs vitesses Vecgro » Veeoss » Veero €t Veesso -

Veesiz =V +"°C €3" =V Z{

__________________________________________

Donc [Veez/z = M2y Choisir I'origine ou un point fixe du repéere. |

Toujours vérifier que le résultat gbtenudest homogene a une vitesse linéaire.
De plus, la vitesse (portéeg/par z, ) est bien tangente a la trajectoire.

______________________________________________________________________

d(ay; +A.zy)
dt

— — do,C AC
Vcez/l=VC/1+"C62"=Vc/1+"7~:Cte"=[ dtl } +"k:cte"={dditc} +"}L:cte":{ } +") =cte"
1 1 1

[dd%} +h=cte" = Oy Az, + A =Cte" =Xy AZy + A = cte" = Py,
1

Toujours vérifier que le résultat obtenu est homogene a une vitesse linéaire.
De plus, la vitesse (portée par y, ) est bien tangente a la trajectoire (rappel

Donc VCeZ/l = —7\‘[3)/42.
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dAC

do,C
+"A=cteet f=cte" = T +"A =cte et f=cte"
lo 0

VCEJ./O =Vc/0 +"Cel" =Vc/0 +"A =cte et B =cte" = |:

d(ayj+ xg) i Toujours calculer les dérivées des vecteurs unitaires
3 " " n il . , 1
Veewo = o +"A =cte et p=cte ! en dehors de I'expression globale demandée, !

0 ' cela évite de nombreuses erreurs. !

e R I g g B TP S

T W T T w_ . — 1 Deplus,ces dérivées
[_dt} =AYy +"'A=cteetB=cte"=a-z Ay, +"A=cteet B=cte" =-a-x; \peuvent étre réutilisées dans!
0 1

. les questions suivantes...

dt

I - ) . ! . g - N N \
DONC Vo = —a.6uX; + A6 SINP.X, 1 Toujours vérifier que Ie'resulta't o,bFenu est homogéne a une,
vitesse linéaire.

De plus, la vitesse (portée par xj) est bien tangente a la

oy e LT .
{ 2} =QygnZy+"A=cteet B=cte" =(B.Xy +.Zg)AZy +"A =cte et f =cte" = da.sinP.x;
0

Donc Voo = (A-SinB —a).ax,

trajectoire (rappel AB=a.y;)!

L w W _o— | dOgC dAC d(ay; +A.z,) dy, - dz,
Veesio =Vero +"C €3"=Vcio Z{ pm :l = {T} = {% =a d_tl +hzp + 0| =2
0 0 0 0

dy; | = — . —
[%} =AY =023 Ay =0 X
0

Ay | o e e

l:?:| = Qz/o AN 22 = (B'Xl + a.Zo) AN Zz = —B.yz + . SIn B'Xl = o.SIn B'Xl — ByZ
o

VC€3/O = —aafl+X;2.+X(aSInB;1—B)TZ.) r—=—--- At Pttt bt 1

——— - — e — i Toujours veérifier que le résultat obtenu est

Veesio = (A-sinp—a).a.x — APy, +1.2; ! homogéne & une vitesse linéaire.

NB : On peut remarquer que Vecz/0 =Vees/2 +Veeoin +Vearo
(Propriété de composition des vecteurs vitesses que 'on démontrera dans le cours suivant)

Question 5 : Déterminer le vecteur accélération T'cz/g -

dVeo } _ {d((k. SinB —a).6.xg — APy, + x.g)}
0

I'cezio =T'cio+"Ce3"=I¢)g = l: ot pm

Teearo = [ (SinB+1.B.coSB).ci + (1.SiNB —a).6 |- x; + (A.SiN - &).c. [%} BBy — 0P, {%} Ttz {%}
0 [0]

dx—l . . . i Toujours calculer les dérivées des vecteurs unitaires
— — A — & ' . 7 1
dt = AXp =023 A Xy =0y ! en dehors de I'expression globale demandée, !
0 ! cela évite de nombreuses erreurs. !
dyp | o e Ty
? = Qz/o N y2 = (B'Xl + G.ZO) N y2 = B.Zz — Ol S|n(§ — B)'Xl = —0. COSB.Xl + 3'22

i Toujours vérifier quele
rrésultat obtenu est homogénei
! aune accélération linéaire.
L

Tcesio = [(X. sinpB + A..cosp).¢ + (L.sinp — a).d] X, +(L.sinp—a).aly,
— (LB +AB)Yy — AP.(—6.COSPX; +PZy) + hzy + h(GSINB.X, — By5)
Tceaso = [ 2h6.siNB+ 21 cosB + (h.sinB —a).di |.x +(LsinB-a).62y; - QAL+ 1By, + (L -1p%).z,

____________________________
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