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TD 18 — Maneége Chenille
CORRIGE

Question 1 : S2 est en mouvement de translation par rapport a S1. Donc R2 =R1. Ainsi
OB=\Z,+(a+b)%,

Question 2 :
Vo X=X,
¥, A X A
X, — Z,
X . p L
o *\\ > X, o - w* »I,=I,=1,
5 Vi=Va=V3
Question 3 :
OG=0B+BG=).Z,+(a+Db)x,+1 %,
. - dOoGi1 . - dx, dx,
ViGe3/0)= =rZ,+Hlatb +1
(Ge3/0) T'O AZy+a+b) dt ‘0 dt ‘0

X dx, = >
Calculons (ﬁl‘ :?1‘ +0(1/0)a X,=04+ &Z,a X,=& ¥, (dérivation vectorielle)
"] 1
d X. dx - = e A . - =
dr3|0: d(3\3+sz(310},\ F,=0+(aZ,+p ¥, )a ¥,=6cospi,- b 7,

car Q) {'SIO}:Q ( 31’2}+f) (2/1 :]+Q (1/0) (composition des vecteurs taux de rotation)
Q(3/0)=R v,+0+& 3,
Ainsi | V(Ge3/0)=\Z,+(a+b+IcosB)i 7,1 =,

Question 4 :
F (passager — siege) . Xy=-mgZ,.X;—mI (Ge3/0).x}
Calculons chacun des termes

‘ -mgZ,. X;=mgsmp ‘

pour l'accélération, on peut calculer :
. dV(Ge3/0)

T[GeSiO]:T‘ =
0

h.St(a+b+lcosP)6. - IP.5a- & (a+b+lcosP).Xp- IP°%5- IPsinpcr. ¥- IPsinpcr. 7

ou on peut utiliser la formule suivante :
d(V(Ge3/0).5) cfn?3|

f(GestJ..f;:—M’(if"‘(o" FE— - 7(Ge3/0).~— 0

0

d(V(Ge3l0).5,)
dt

Or 7(Ge3/0).%,=- \sinfp d'on loz— Asin - AP cosp

@bien Hospital Page 1sur4



TD 18 - Sciences Industrielles pour I'Ingénieur Lycée Bellevue Toulouse - CPGE PCSI

dx;, dx;

| = | +Q(3/0)a ¥,=0+(&Z,+f 7)) T,=&cos B ¥,- B 2,
~ - dx. . ) . . L
Ainsi V{Ge3!0}.ﬁoz[kfoﬂawb+fcos[5}c'x_ﬂ—r’B%).(ci{cosﬁ_ﬂ— Bz;)=
- XNBcosp+o’cosp(a+b+icosp)+IB*
On a donc en réunissant les différents termes :
I(Ge3/0). 3= hsinp- ipcosP+ipeosp- ¢ cospla+b+icosp)- If’=

- hsinp- ¢ cospla+b+IcosP)- 1f°
La force recherchée vaut donc :

F ( passager — siege) . x;=mgsin § + m[ﬁsin B+cccospP(a+b+icosp)+] BZ]

Question 5 : Application numérique :
Dans ces conditions, la force est égale a F ( passager — siege).X;=m(g +\)

L'accélération équivalente ressentie par le passager est donc g + A soit ‘9.8 +1.6=11.4m- s~ ?| inférieur
au 2g (20 m/s?) Donc le CdC est respecte.
On peut remarque que ce n'est pas beaucoup pour un manege de féte foraine. Certains maneges peuvent

aller jusqu'a 3g.

Question 6 : Accélaration relative

. _dV(Ge3/l) _d’ (kI Ha+d)F+Ix) . d'F
T(Ge3/1)=221 = : =iz+152
a e R
P .
T3\ A B(3M)A Fp T To=- E, e
1 f 3
d-pz - . ,
dB 3‘ =- B2 BQ(3/)A 2=- B2- P77 5y=- P 5- BT Y,
4 1
done

T(Ge3/)biz- 1(pz+p'%,)

Question 7 :

on utilise la composition des vitesses pour le mouvement de rotation de 1/0
dV(Gel x01|
dt o
V(Ge1/0)=GOA Q(1/10)== (L Z,+(a+b)x,+ 1% )a . Z,=(a+b) & ¥, +1 cLcos B ¥,
donc

[(Gell0)=

d((a+? +1
? )](“a’r Geospyy) |:|1a+bja'.l (a+b) 0%, +1¢.cosp 7y 10 cos[}vll
E)I----------------------

Attention a ne pas dériver cosf} car P=csre

I[(Gell0)=

Question 8 : [ .
T'(coriolis)=2.Q(1/0)a Vg sy=265a (L 5- 1.BZ,)=- 21 6.Psinp 7,

a+b+icos[3]d.f2(n+b+?cos|3).fstin[}a._f,— IPsinfc. v,

Or
[(Ge3/0)

Question 9 :
Question 10 :
Question 11 :
Question 12 :
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Les courbes obtenues sont les suivantes :

w0/t0
I .
-w0/t0 U

18 - Sciences Industrielles pour I'Ingénieur
. Wy . Wy _ Wo 2
Sur l'intervalle  [0.2,] | (-‘i:r_-’ dont X="" e | XT3y °+0 | (parabole)
0 0 0

w
Pour t =t4 on a alors L‘(f?O)ZIOTO

. . . o Tyw
Sur l'intervalle [IO,T— t), &=w, ,donc &=0 er N=w,(7- 1)+ 02 0

(T-1,)

(continuiré en 1)

Ainsi pour t=1/2, on obtient : «(T/2)=w,

1l n'est pas nécessaire de déterminer la courbe au dela de T/2, car compte tenu de la symétrie de la
courbe de vitesse, la courbe de position angulaire est symétrique par rapport au point de
coordonnées (T12; «(T/2)) . Compte tenu de la continuité de la dérivée, la courbe de position

possede une inflexion au point 1,

. ——
« Xy =Wy (7= 1)

%

Question 13 :

L'aire sous la courbe de vitesse angulaire représente l'angle total parcouru pendant le temps T. Donc

f ) ; )
Qror =2 w050+[.r‘ 2 2‘0] we= 17 - "‘0.] Wy

Avec t,=1 minute et T =5 minutes, on obtient ‘ Qpor =14+ (5- 1)=561rs ‘

Question 14 :

!

]
.

I”[UO):[L&E’J V{Nl):\[_ﬁ* 1 ]/(4,,'2):\[95”11_
1 0 o A5 ). 0 |,
=5 51=12,
7 A
Vs B t
S Ty
@ w L B} @ ) =1,

V(Ie4/2)=V(Ae 4/2)+I4Ar 65, =0+R7in 65,=ROT

d

gﬂ)uestion 16 : -
V(Ie2/0)=V(1e2/1)+V (I<1/0)
V(Ie2/1)=V(4e2/1)=N\Z,
V(1€1/0)=V(0e1/0)+10A &Z,=0+(I1+40)r &%,
V(Ie1/0)=(Rii—L%,- \Z))A & Z,=- Rsin y & ¥,+ L& 7,

ot | 7 (Ie2/0)=XZ,— Rsiny & ¥;+ L& 7,
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Question 17 : ~ ~ ~
La vitesse de glissement est V' (/e 4/0)=V (I 4/2)+V (I<2/0)

V(Ic4/0)=RO7 +1 - Rsmyax,+Lay,

Question 18 :

On sait que | V(7€ 4/0).7=0 | car il n'y a ni pénétration ni décollement.

Question 19 :
Ainsi  7(Ie4/0).77=Ncosy- Lcsiny=0 d'ou |A=Ldtan(y) ‘

Question 20 :

_ - o . Rsiny =0
V(Ie4/0)=0- ROT+A 5~ Rsinya¥,+La7,=0~ L+ RO cosy=0

J+ROsiny=0

On ne peut pas avoir roulement sans glissement au point I car il y a une composante selon X, qui ne peut
pas s'annuler st y# 0
Un cas particulier seraif une piste plate telle que |y=0| . La condition de roulement sans glissement se

traduirait par une équation reliant 0 et & mais il n'y aurait pas de mouvement vertical. On retrouve un
mouvement typique de centrifugeuse humaine.

Question 21 :

grace aux deux autres équations en utilisant | Z.g=- RO(siny’+cosy’)

doi

Question 22 :

La trajectoire décrite par le point A est le profil sinusoidal car le point A « suit » la piste. Sa vitesse est
donc tangente a la trajectoire et vaut selon l'axe 2, V(4e2/0)=V(Ie2/0)

V(4e2/0). Z,=- Z,Gsina
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