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Coordonnées généralisées :  
u : détermine la position du centre de masse de la planche (S3) (suivant x)
ϕ : détermine la rotation des deux rouleaux (S1 et S2) 
=> il n’y a pas de glissement entre les rouleaux et la planche donc on peut 
écrire ϕ en fonction de u. 
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θ : détermine la rotation du demi-disque autour de A. (S4) 
x : détermine la position de A (suivant x) 
=> il n’y a pas de glissement entre le demi-disque et la planche donc on 
peut écrire x en fonction de u. 

 Degré de liberté : 2 .Les paramètres u et θ détermine entièrement la position du demi-disque. 
Calculons les équations du mouvement par Lagrange. 
Considérons le système complet = {2 rouleaux (m) + planche (m) + demi-disque (M)} 
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Toutes les forces dérivent d'un potentiel 
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Intégrales premières :  
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Système = {Tige} :  
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Théorème de la résultante cinétique :
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A exprimer en fonction de ,  et . Cherchons la 
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relation  , , équation du mouvement

1 1cos  et  cos
2 2 4 2 12 2chariot Tige

chariot Tige

x f

m L mL LT T T Mx x xL V C mg

θ θ θ

θ θ θ θ θ

= =

   = + = + + + + = −          

&&&&

& & && & &

 



 
( ) ( ) ( )2 2

2

2
2

0 : cos sin 0 cos sin
2 2

0 : cos sin 0
3 2 2

1 cos sin 2 sin 0
3 4 4 2 2

d L L m m LM m x L L x
dt x x M m

d L L mL m LL x mg
dt

m L m gL
M m M m

θθ θθ θθ θθ

θ θ θ
θθ

θ θθ θ θ

 ∂ ∂  − = + + − = => = − −  ∂ ∂ +  
  ∂ ∂ − = + + =   ∂∂  

 
=> + − + =  + + 

&& & && &&& &&
&

&& &&
&

&& &

 

( )2

2

cos sin
2

cos sin
2 2

A

A

mM LX
M m

L LY m mg

θ θ θ θ

θ θ θ θ

 = − +=>    = + +   

&& &

& &&
 

 
2.2   

θ 

y 

x 
A B 

 

En ajoutant la coordonnée y, on peut décrire complètement le système. 
Le théorème de Lagrange nous donnera une équation supplémentaire. 
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  => Cg = 200 Nm  tend à faire descendre l’avant du bateau. 
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