Ecole Supérieure en Sciences Appliguées -Tlemcen 28me Année Tronc Commun

MECANIQUE RATIONNELLE 1 :
CORRIGE DE L’EXAMEN FINAL

Exercice 01 : (noté sur 06pts)

1. My(F) = OB.F = 2,6.500 = 1300 N.m

My(~F) = 0A.F = —3,6.500 = —1800 N.m

My(F,—F ) = My(F') + My(—F ) = —500N.m

2. My(F,—F) =My(F) +My(~F) = —AB.F + 0 = —=500N.m

My(F,—F) = Mg(F) + Mg(~F ) = 0 — BA.F = —500N.m

My(F,—F) =My(F) + M;(~F) = CB.F — CA.F = —0,5.500 — 0,5.500 = —500N.m

3. Al'équilibre,on a:

My(F') + Mo(=F) + My(T") + My(-T") = 0 & =500+ (*22)T + (22) 7 = 0

2 T
:>SOO:1,25.T:>T=f()T(;=4OON.m .@

Exercice 02: (noté sur 08pts)
1. La vitesse etl’accélération du centre de masse G par dérivation
a. La vitesse:

dAG

dt ©)

V(6)/o=

Le vecteur taux de rotation du repeére (1) par rapport au repére (0) est:

0
@ryo = |0
IO
Sion prendra (Ry) = (Axyz) = (0) comme repeére de projection
—_— A—C|) —_— —_— ——
AG=7 et AC = AB + BC
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3L

_ |Lcosd N Tcos(@ + )
AB = |L sin8 et BC=|3L

0 lo Tsm(@ + a)

0 ©)
%cosH + %cos(@ + a)
AG = %sins@ + %Lsin(ﬁ + a) 0.5
0 ©
. —gésine — %ésin(e + a)
= dAG ﬂ—*l:'
= V(&) /o= 0 éecose + %QCOS(H + a)
0 ©

b. L’accélération :

L. L. 3L, 3L .,
. ——=0sinf —=0%cosf — —0Osin(0 + a) — —6O%cosf(6 + a)
av(G)/, 2 2 8 8

T(6)/o=—,

| Lbcoss — 2 67sind + > Hcos(6 + a) — = 62sin(6 + a)
0) > coS > Sin 3 coS (04 3 sin a

0 (0)

2. La vitesse et 'accélération du centre de masse G par la méthode de distribution

a. La vitesse

V(6)/o=V(A)/o+ @y NAG

0 %cose + %cos(@ + a) —gésinse — 38—L9'sin(9 +a)
V(G)/o=1{0] A gsinse + ?’B—Lsin(H +a)| ~ %90050 + %écos(e +a)
O 0
©) 0 ©)

b. L’accélération

T(6)/o= —dvgi)/o +% NAG + By /\dz;f
(0) 0)
L 3L L. 3L . .
B 0 Ecose + gcos(e + a) 0 —Eesmse - gesm(e + a)
I'@)/o=101 A |L . 3L . +({0] A|L. 3L .
g © Esms@ + Esm(H +a) 0 © 590059 + §9cos(0 +a)
0 ©) 0 ©)
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L. . 3L .. . L., 3L .,
—EHSlnSH—EHSln(H-i-O() _EH cosf — EG cos(8 + a)

T®)/o=| L. 3L .. + | L,, . 3L,
E@COSG + gﬁcos(ﬁ + a) —59 sins@ — ge sin(8 + a)
0 © 0 ©

—%920059 — gésinsﬁ - %QZCOS(H +a) — %Lésin(e + )

r@/o= %écose - éézsinse —%Lézsin(e +a) + %écos(e + )

0 (0)

L 3L 3L 5 .
. . 0 0 St G cosa — 5 Osina
V(6))o=25] =29 4@ ,0nAG=]0o| +|o] A | 3 = 3L, .
(6)/0= ©  dt lgy T @10 B 0 p 5 Sina ~ |5 fcosa+06
1) 1
@ 0 (1) 0 )
o dv(G)/, dv(G)/o . _
['G)/o= | T i + w10 A V(G)/o
0) €))
3L s 3Ly
3 sina 0 3 sina
=L, gl Tl 3L Ly
3 cosa > 2} o) 3 cosa >
0 ) 0 )

3L s 3L L -
— 5 Osina —Eezcosa—zez

3L L 3L Ao . 1,0
5 fcosa + -0 —Eezsma

0 1)

2. La vitesse et I'accélération du centre de masse G par la méthode de distribution

L, 3L 3L 4 .
0 0 51 5 cosa — 5 Osina <€D
V(G)/o=V(A)/ot &1y9 AAG = 0] +]0] A %Sina - %Lécosa +§6'?
Oly 10l
0 o 0 &)
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- _ dVA)/o dw10 == |, — daG |  _ dV(A)/o
F6)/, = T |(0) G NAG @y A = |(1) By AT(A) o+ T NAG +
g . 0 0 0 0 E + ?COSO{ 0

(1)1/0 /\(Tl(l)‘l‘a)l/o /\AG) = 0 + O N 0 + O N %Sina + 0 N
Oly 101y 101y 181 01
)
0 0 > + cosa
o +|0[ A 3—Lsma =
Olay 161y 8
1)
3L9. _ 3L92 L‘92 3L9 3 5 Le2
8 sSina 8 cosa 2 8 sina 8 cosa 2
= Lé+3L9 + 3L92 == 3L0 +L9. 3L92
2 8 cosa 8 sina 8 cosa 2 8 sina
0 ) 0 (1) 0 )

3.La V(D)/O par application de la loi de composition des vitesses

Ona: V(D)/o= V(D)/1+V, 0,5
V(D)/ dAD
44D
dt W
Et
3L
- ZCOSCK . O
AD =|3L = V(D)/1=|0 0,5
—Sina O
4 1)
0 '

Soit un point D’ lié a Ry = (1) et qui coincide avec D a l'instant t :

. daAD’|  a4aD| .
Ve = dt = +(1)1/0 N AD = w1/0 N AD 0,5
() 1
3L 3L9
B . 0 2 cosa 2 sina
alinstant t: D=D" = V,=dyANAD =|0| A|3L =| 3L .
0 —sina — Ocosa
1 4 4
0 ‘o 0 ey

3L 4 .
—Tesma

D'ou: V(D)/o= %éwsa
0 1)
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Exercice 03: (noté sur 06pts)

F (12000 daN)

P (30000 daN)

L’équation d’équilibre :
Zf’m=6=> F+A+P +R +S =

—

YMr=00 Me(F)+Me(@)+Me(P)+M(R)+M#(35)=0....(2)

ol

. (1)

T

La projection de (1) sur x donne:

F+0—-Psinl5—R+0=0 ou F+0—Pcos75—R+0=0........(3)

?

La projection de (1) sur y donne:
0+A—Pcosl5+0+S=0 ou 0+A—-Psin75+0+S=0......(4)

(2) = 0 + 24 — 4,8Pcos15 + 5,555 = 0 & 24 — 4,8sin75 + 5,555 = 0 ... ... .. (5)

Y

De I’équation (3) on a:
R = F — Psin15 = 12000 — 30000.0,2588 = 4235,42daN
L’équation (4) donne :
S =PcoSI5 = A oottt e s e et e e e e e e e e e (0)
Et en remplagant S dans I’équation (5) on obtient :
2A — 4,8Pcos15 + 5,55(Pcos15 — A) = 0 & —3,554 = 5,55Pcos15 — 4,8Pcos15

D’ou:

0,75P 0,75.30000
A= cos15 =

Te5 0515 =~ 0,96 = 6084, 50daN
L’équation (6) donne :
S = Pcos15 — A = 30000.0,96 — 608450 = 22715, 5daN
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