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Considérons une sphére (1) de centre C et de rayon r astreinte arester au contact de deux anneaux A, et

A, centrés en O, de rayons respectifsr et 2r et disposés dans le plan [C’: % :ﬁn) . Les points de contact

de la sphére avec les anneaux sont notés A et B. Les deux anneaux sont liés par encastrement a un béti
(O) . Levecteur ¥y oriente la droite (A,B).
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On souhaite positionner le repére R (', X5, ¥s.Z5 ) 1ié ala sphére par rapport au repére
By (0.%0. 50 .5) .
Déterminer le nombre de paramétres positionnant la sphére par rapport & £ [5', Xg. Y0 .2 D) :

Labase 85 (X5, ¥ Z ¢ ) est positionnée par rapport & By [ %g. ¥y, 2y ) par trois angles d'Euler ;
BIII [w’f“j

8,3 B . :
B (8. 7,) 5. _lef) 5, . Représenter lesfigures planes montrant la

rotation des bases.
Exprimer le torseur cinématique de (1) par rapport a (0)
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() Déerminer Iesvit&sesf}[ﬂE”U) et P_;[B €1/ 0} en fonction de 21 - % -fin et & .

(4 Déterminer le torseur ﬂ{‘glm} = { =+ dans |e cas de roulement sans glissement en A
4 V{ﬂelfﬂj
et en B.
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(1.1 La sphére est normalement positionnée par rapport a &q (0. %y, ¥y .25 ) par six paramétres dont le
CDG C de coordonnées cylindriques [ﬁ’.::: e, £ .::) et lestrois angles d'Euler définis précédemment :

[W:ED) :[Eafﬂ :'[E?:fz) . Du fait de I'obstacle (liaison avec (0)) il existera des relations géométriques
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surcesparamétres.Utilisonslefaitque"‘:”:'":ﬂﬁ'&?: E*‘" + ?-F =73 et que

oC = gr.j;a +§-’"-Eu _
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. Il reste donc quatre paramétres pour

positionner la sphére par rapport a &g [D,E,:,,j?,:, fn) g2 £W=fu) . 'i"i fl): [‘F:fg )

angles




Lareprésentation plane des rotations est la suivante :

L

By (%, 70,7 Y258, (3,315 —C2 5B, (3, 3.7 82 5B, (7, 7.2 )

Pour déterminer le torseur © { A } , déterminons dans un premier temps le vecteur rotation Ll

D'aprés |les angles d'Euler précédemment définis nous pouvons écrire : S4yq = ¥ -2y + 85 + @2, En
projetant les différents vecteurs de base dans la base A, [ 3'53_. . .ia_. . 5[. ) nous avons :
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Qo= Zo+8. 5+ ¢ Z3 ce qui donne dans labase By ( %, ¥.2g)
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Pour déterminer maintenant entiérement le torseur, définissons le vecteur vitesse ¥ (C' € 1/ 0} | En

utilisant la dérivée du vecteur position il vient:
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L e torseur cinématique est donc défini par :
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(3D Pour déterminer lesvitesses ¥ [ A€ 1/ 0} et ¥ (B €1/ 0) en fonction de P - % -4 et € , utilisons

larelation liant les vitesses de deux points d'un méme solide :

FlAc1/0) =V (Ce1/0)+AC 1l avec AC = %.j:}, +§.r.aj ot
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FlAe1/0) = —émfb +E.j~; +§.r.£ﬁ]} Ay % +an s +i0s )

+ CRN & 3 - 3 . F -
F[ﬂE ]_ll'ID) = [— E.?‘EE+ E..?‘m - %.?‘.qlu}.;’:& +%.F.PID.J}3 - _'plﬂ'zﬂ

Delaméme maniereen B :

F(Be1/0) =F(Cel/0) +BC A {2y avec BO = —

Nous obtenons :

E:’_;[B eli0)= {— gr.d:— %-f’m — E.r.qm}fa + %.r.pm Yyt i.pm.i’u

(4 Pour déterminer le torseur ;| %n | = traduisonsle non glissementen A et en B :
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D'apréslaquestion 3, on a:
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Le non glissement en A se traduira par V'[ﬂ c1f D) = 0, On obtient trois relations en projection dans

labase [fbjbjn ) :
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F_’:[B = lf[:l:] = [— gr.d:— :*"m —g.rgw].ﬁa +§.r‘.pm..ﬁ. +%-}?‘m.§3 =0

Qui nous donnera aussi trois relations en projection sur [Izj ) :l :
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Lesrelations 2),3),4) et 5) induisent : | #10 = U

Lasommeterme aterme desrelations 1) et 2) donne : |10 = —ﬁ-fi‘

L'utilisation de cette derniere relation et de larelation 1) donne: |fip = 0

L e torseur cinématique traduisant la cinématique de la boule (1) par rapport au support seradonc :
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