Faculté des
Sciences
Appliquées

Mécanique rationnelle
2e candidature 2003-2004
Corrigé de la séance 10

Gyrostat : I'Oxao Vue de haut Vue de derricre
Le bus aura tendance a basculer vers la TOxm
droite.
rore I'Qxm
o® ¢ | QI
| | )
d _ = _
EMO = z m,o+I'Qx@ avec & constant

1. A Téquilibre (0=0, Q=0) : 0= i,  +0=> D i, =M, o (m ;) + i, o (M) = 0,18.m,,g 1, +C, 1,0

avec C, = couple qui équilibre le moment généré par la masse 4 => Ee =-0,18.m, ng

2. Pendant le mouvement (@ = const) : 0 =m, o(m ) +m, o(M)+ rQOxa

0=bm,gl,—0,18.m,g1,—(2,2.0,06’ ).(%.2;:}(0,2&

=>b-0,18=0,0364 => b=0,216 m

T= 2(% mvg >+ %a_)1 -701 o) j + (% Vg, 2+ %52 '?Gz .a_)zj Le solide 2 est en translation curviligne : @, =0

2
T=2. lm £l9 +—
2 \2
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L e [ 2 16) = S
2 12 2 273

M 24
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14 =—mg%cos@—mg%cos@—MchosH= —(m+M)chos€

1 217

L=—m—92+ML292+(m+M)chost9
2 3 2
2
Le travail du couple C : 67=C66 => 22—;—2—; 0, : m2E 0+ML219+(m+M)gLs1n9 C

Nous avons 3 masses ponctuelles et deux solides (poulies). Soit les positions des masses m, 3m, Sm et la poulie M : z;, z,,

Z3, Z4.
zZy=u+v 5z, =+tu—-v+C ;z3=—u+C, 5z, =u

M, = 2
T= z lmivG 2+ Z —ve 2+la_)l-. ¢ @; | avec I =2mR?* donc M =4m car I(disque) = M
2 i o i 2 i

masses solides

ponctuelles

m 3m 5m 1 4M(2R)2 2
T=[Zaai)e| o u-v)| +f 2Z(-a)e| o LR,

2 - 2 2 2 2
‘ " 5,(4M)
+£()+1MR2602 avec @, =— et w, =
) 2, I 2
S, (M)

r="2 +min'/+3—mitz+3m 2 3muv+5m 2+8_m 4_mu2+2va

2 2 2 2
T= 2m, 2+6m V2 = 2muiv

21m 2 6m ) ..

V =-mgz, —3mgz, —Smgz; —Mgu = -3mgu+2mgv+C => L= 5 +7v —2muv+3mgu —2mgv

d@_L_@_L_O 21mii —2mv —3mg =0

dt o Ou

ia—L—a—L—O 6mv —2mii+2mg =0

dt v Ov




=> {):_ls_g t _7_g
61 61
. 18g 7g 11g . _T1g 18g 25 .. g . g
oo 188,78 18 ).y S (V) =T (1), = I8 (L
T 61()261 61 61()3 61()461()
5.1 1. Systeme complet
1_= _
- z(_ 1o zj
1 1 41 2MI? _ — — — dOG,

Tys =5ML292 +—M—26.’2 = 6% avec Vg, = Lcos@01, —Lsin@01, =vy +wxBG, =

dt

2 2 2 2
1 - a . a . . 1 ma® ., : : N\ oma© .,
Ter =—m| | 2LcosB0 +—cos +| —sin +— =mLcos@0 (2L cos@0 + acos +
5r = [( 5 W’j (2 (/J(PJJ S ? ( o9) 4

- _ o= doG
avec vg, =vg + @, XSG, = dt2

V = Mgl cos @+ mg (Const —%cos qoj +§(2Lsin6’)2 = Mgl cos@ —%mg cos @ +§4L2sin219

, 2
L= 'ZA;[L— 6% +2mL’ cos® 06> + mLa cos 0 cos O +

. k
@* — Mgl cos O +%mg cosQ— 54L2sin26’

5.2 2
dig_z - glé 0: 4A§L 0 +4mI? cos® 06 —8mI? cos@sin 06* + mLa cos 6 cos 9@ — mLa cos O'sin pgp°
t

—mLasin 0 cos pp@ + 4mL* cos 0'sin 9% + mLasin O cos ¢ — Mgl sin 6 + 4kL* sin @ cosd = 0

= 4A/3[L 0 +4mlI? cosO (cos 66 —sin 66> ) +mLacos® (cos @@ —sin @ ) Mgl sin @ +4kI? sin @ cosd = 0

d oL oL O_maz

¢+mLacos¢(cos€é—sin992)+%mgsin¢7 =0

dt 0p O¢ © 3
5.3 Ilyaconservation de I’énergie étant donné que toutes les forces en présence dérive d’un potentielle et qu’il n’y a pas de

frottement.
6. 1 =

T= — +—; I

> (v 30703
solides
1 MR? 5

Disque
7 2 2

(or (2 21)(2r) (pmr) 2
T acelie —; (LH) 5 (a+19) avec [, = 5 —( 5 ) :%m% avec m= prTril

1 MR? 1 2 131 o .
=>T=—""0%+4. —m(w) +—3—mr2(a2+92+2a6) et V = Const
2 2 2 214

doL_ AL MR,

2
G+ am26+ 21 - 2¢9+2371mr2d=M(¢9) =>[MR +4mL2J9:M(9)

dt 60 00
doL_ o =0 : 42 r2d+42mrzé:0 = g+60=0
dt oa  oa 14 14

S8E3 : Erreur d’¢écriture, le résultat était correct : M, = [0 +mOGxvy =Mg .\ +mOGxvg = mr0 TZ et
o T

nonpas Mg, —MG(m)+m0G><v0 =mr?f 1,
=
S8E5: w =407 rad/sTy etnon @ =407 rad /s 1.

d 6T 6T
S9E2.2 : L’équation de Lagrange donnée est celle en 6 : =0y

dt o0 00

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be
Pour les problemes relatifs aux projets Matlab, contactez CFAO.Matlab@ulb.ac.be
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