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AUCUN DOCUMENT N'EST AUTORISE
TOUTE CALCULATRICE EST INTERDITE

Le texte comporte 4 pages

Soit Rg = (3 By), By = (50_30., Eo) un repére orthonarmé direct.
On considére un disque {D) de centre (, rayon . On lie & (D) un repére orthonormé direct

R=(08),B= (?,_Er’, I‘c.), tel que 'axe A = (O, 1) soit 1'axe de révolution du disque (D}, Af
est le point du disque défini par OM = a k.

N.B. Les 2 parties sont indépendantes

le Partie

L'axe A du disque est fixe dans Ry et confondu avec Ag = (O, i-o) . Le disque {I}) est animé
d'un mouvement de rotation autour de son axe &, avec une vitesse angulaire w constante.
A linstant t = 0, le point M se trouve en My défini par OMD = an.

1. Donner les valeurs des 3 angles d’Euler associées & ce mouvement, en fonction du temps t.

2. Calculer les vecteurs :

dRo . dRe o dRo o

e —— k&, en projection sur la base B.

En déduire ﬁ%ﬁ, en projection sur B.

Indication :
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3. Caleuler la vitesse VR0(A{), en projection sur la base B.
4. Caleuler Iaecélération TR0(Af), en projectioa sur la base B. ; 17 _' o
5. Om consiédre le point P, mobile par rapport 4 (1), défini par OP = yj’

Calouler la vitessc VR2(P) et Vaceélération I'Ro(P), en projection sur la base B.

2e Partie

L'axe & = (O,%') du disque (D} cst situé dans le plan g = (O; 0. fg) . A est animé d’un
mouvement de rotation d'axe (O, Eo), avec une vitesse angulsire o constante. Comme dans la

premiére partie, le disque (1)) tourne autour de A avec une vitesse angulaire w constante.

1. Décompuoser le passage de Rg a R en introduisant des repéres intermédiaires {notations
du cours).

Dronner les valeurs des 3 angles d’Buler en fonction du temps t (A l'instant ¢ = 0. A est

confondu avec Ag et M se trouve en M,).

2. Quelle est la trajectoire de M par rapport 8 R7a Ry 7 a Rp?
3. Calculer Q%O en projection sur la base B,
4. Calculer la vitesse V?e (M) en projection sur la base B.
5. Calculer I'accélération T (M) en projection sur B.
6.
{a) Calculer m en projection sur la base B;.
{b} En dédunire V®e(M) en projection sur B, en utilisant le théoréme de dérivation en
repére mobile.
(c) Verifier que le résultat abtenu est en accord avec celut de la question 4.
7.

{a} Calculer la vitesse ¥1(M), en projection sur la base B;.
(k) Caleuler VR (M), en projection sur la base 3, en utilissant le théoréme de dérivation
en Tepére mobile,
8. On considére le point P, mobile par rapport & (D), défini par OP =y].

Calculer la vitesse ¥R9(P) en projection sur la base B.



4. ANGLES D'EULER

On considere deux repéres : &, = {0, .*30) et & = (0, 8) , ayant méme

origine 0.

Proposition :
On peut passer du repére £, au repére & en faisant 3 rotations

successives :

R, = os) —— A, =02 ) par une rotation d'angle y autour de (O,E; )
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R, = (0,91) — BRy= (08,) parune rotation d'angle f autour de (0,1? )

— > T

; = -
B,= (g, 11 +5) By =0y, Jp k)

R, = 038, — @& =(04) par une rotation d'angle ¢ autour de (0,X).

B2=(i_1),j_2),ﬁ)) a8 =(_i)!?s-E)

Définition :

Les angles y, 8, p sont les angles d'Euler de £ par rapport AR
L] - L] L o ’
v est I'angle de précession, 8 'angle de nutation et ¢ 1'angle de rotation
propre.

Proposition : Le mouvement de £ par rapport & & est le composé de 3
mouvements de rotation et :
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