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! ¢ : détermine la rotation des deux rouleaux (S; et S,)
z 7 /e =>iln’y a pas de glissement entre les rouleaux et la planche donc on peut
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A R Coordonnées généralisées :
Y x x A u : détermine la position du centre de masse de la planche (S3) (suivant x)

écrire @ en fonction de u. Vieq, = rol. =v, p=ul. =>¢=ulr

N

@: détermine la rotation du demi-disque autour de A4. (S,)

x : détermine la position de A (suivant x)

=>iln’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 paramétres u et € détermine entiérement la position du demi-disque.

Calculons les équations du mouvement par Lagrange.

Considérons le systéme complet = {2 rouleaux (m) + planche (m) + demi-disque (M)}
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= _ 1 mu 2 1_ = _ 1 .2 —
T, :ans2 I, .cosz=5 3 3 T, =5 +Ews3 1.y, = m (avec wg, =0)
I 5, 1_ = _ _ — MR?
T, ZEmVG +50)s4~1c;~0)s4 avec wg =-01 .1, = 3 - Ma?

Vg =V + @, sz(d+R9—acos¢%")Tx +(asint919')Ty (avec 1G =(~asind)1, +(R—acosH)Ty)
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=T, :%(:ﬁ +R?0% +a°0” +2R0d—2acos6’0d—2acosé’R92)+%[MZR —Mazjﬁz

V=Vs +Vs +Vs +V5 = 0+0+rmg+(R—acosc9)Mg =C—-aMgcosd
=>L= %(2," +M )i +%3TMR26"2 + MR — Ma cos 061 — Ma cos ORO” + aMg cos O

Toutes les forces dérivent d'un potentiel

:>ia—L.—a—L:0: Me| 3R 240050 6+M (R-acos0)ii+ MRasin 00> + aMgsin0 = 0
dt 00 00 2

=>ia—L_—a—L:0: (2m+ M )ii+ M (R-acos6)0 + Masin 09° =0
dt ou Ou

Intégrales premicres :

T+V =E, : %(2m+M)a2 %%Rzéz + MROI — Ma cos 061 — Ma cos ORE* + C — aMg cos = E,

E}—L: = ia—lf:O :>a—]f:Const: (2m+M)u+M(R—acos0)9:Const
Ou dt ou ou
2.1 ! | Systeme = {Tige} :
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X, = m()'c#%@.cosﬂ—%éz sinﬁj

Y,=m £«92 cos0+£ésin9 +mg
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A exprimer en fonction de 6, @ et . Cherchons la relation % = f (9,9,5 ) = équation du mouvement

1. o I, 1 mL* . L
T =Toparior + Trige = — M +| 2 2+ 267 4 kL0 cos O |+ — 26> et V'=C-mg—cosd
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— =0 (M+m)jé+ﬂ(Lcos9é—Lsin692):0 = j=-_" (£(cos6§—sin092)j
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X, = M £(écos€—92sin9)
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Y, =m £0'Zcos«9+£ésin6’ +mg
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2.2 En ajoutant la coordonnée y, on peut décrire complétement le systéme.
i N Le théoréme de Lagrange nous donnera une équation supplémentaire.
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=> C, =200 Nm tend a faire descendre I’avant du bateau.
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Th. momenten G : 0,5R, +2007 —1.Rz =0
Th. résultante suivant z : R, + Rz = 9800
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Ry 1000 kg
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Rp %RA:9800—200;;:>RA=43E(49—7z) et RB=%(24,5+7Z)




