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Force en présence
Force du ressort : F = —k(x— L)1,

Poids de la roue : P = —mg(sin al —cosal )

Réaction dusol : R, =—T1 +NL
Systéme étudié¢ ={masse (m)} :

Théoréme de la résultante cinétique :

R=mxl,

d — _

—R| => F| = mi=—k(x—L)+mgsma-T (1
s 2Rl (x=L)+mg (M
d — _

—R| => F| = 0=—mgcosa+N (2

it > | g (2)

Théoréme de la résultante cinétique en G :

d — _— _ _ ey — MR2 —
EMGvaGXVG—FZme,G:Zme,G ou M,;=1;0= 01,
d—| MR
! y

La condition de roulement sans glissement nous donne :
Vv, =0=V; +@xGl => %1, +01,x(-RL)=>%=RO=>%=RO (4)

2 ..
mR” X

m
4H)->@3) : —=RT=T=—x (5
@->0): —5— 56
©)>{1) : mx=mgsine - Ex —k (x - L) Solution de 1'équation différentielle non homogéne
37m5c':mgsina—k(x—L) = SP - x(t):L+mgzlna
x+32_kx:2_gsina+&L 4 SGENH : x(t)= AcosQ + Bsin Q)
m m

A et B seront fixé par les conditions initiales et la pulsation est Q = /—k .
m

Une autre méthode pouvait étre utilisée : Le théoréme du moment cinétique calculé en 1.

Dans ce cas, seules les forces de pesanteur et de rappel vont intervenir. Donc on va bien obtenir
directement 1’équation de mouvement sans inconnue (réactions de liaison).

d — _ — = _ [ MR? —
—M,=) m,; ou M,=I,.a)=[ > +MR2]¢91y

d— 3MR’*. 3MR. :
=—M;| = 5 Hjé::Ré 5 x=—Rk(x—L)+ngsma =4




L'énergie cinétique est donnée par : T =

. . 1 . .
L'énergie potentielle : V' = Ek (x - L)2 —mgxsina avec le point 4 comme référence.

La force de frottement ne dérive pas d’un potentiel, mais sa puissance est nulle car il y a roulement
sans glissement, la vitesse du point matériel sur lequel s’applique cette force est nulle.

L'énergie s'écrit donc : E=T +V = %mxz + %k(x - L)2 — mgxsina

E =%m§c§é+k(x—L)5c—mgfcsina =(%m§é+k(x—L)—mgsinajfc =0 par la relation (4)

L’énergie mécanique totale est donc conservée.

2. Considérons les axes Ox’y’z’ attaché au centre Théoréme de la résultante cinétique :
du disque tournant autour de 1’axe z. Les forces extérieures :
(P=R*+h*)

z

Réaction en / du sol sur le disque : R, (R, R, R,,)

Réaction en O du sol sur la tige : R, (R, , Ry, Rp,)

R =—gh cosaa)ﬁy,

o g ——> > (iEJ = (l_{e) => 0=R,, + R, —mg
- I I x di ). z

Le théoréme du moment cinétique en O :

d - _ . [(d = R
[EMij —(me’o)y => (EMojy =mg ; R,

4 0 0) o, Awcosa , .
M,=/0 B 0| 0 |= 0 = a)cosaTx.+(m4 +mh2j(—a)sina)1,
0 0 B)\-m, —-Bwsina
MR? R?
ou A= s B= L, + Lygye =m—+mh?
2 ~0m=0) o 4

—2
=1diamém’ +M HOCH

Rem : le vecteur de Darboux a utiliser pour dériver les axes du repeére : -, 1,

[ JzMOx,.(—a)sz xTx.)+MOZ,.(—a)1TZ xTZ) =w,sinaM,, —w,cosaM . avec tga =%

am,, . ,R (3, R?
=wsina(tgaM . —M, . )=—-mo " —| —h" +—
dr ) (1Mo = Moy ) ==m hlz(z 4
h? R3(3 R? h? R3(3 R?
R[Z zmgl—z—ma)zﬁ(gh2+7j et ROz :mg—(mgf—ma)zﬁ(zh2+7D

2 3 2
R, :mgh——ma)Zi éthrR— >0  pas de décollement en I
I? hi\ 2 4

2 3 2
o R, = mg(l —%j + ma)zi(ih2 + R—j >0 pour garder le contact en O

hi*\ 2 4
= w?. = L
lim — & 3 R?
CHESS
27 4




dans les axes liés a la pente inclinée a 60 °
(x vers la poulie et z perpendiculaire a la pente)

60° 30

Le corps m;, Variable (¢.x)

d =\ (5 _ . mg
Les forces extérieures : (ZRJX_(RB)X — mx= B \/§+Fl Lo
Tension de la corde : F (F,,0,0) _ _
T S —> iRJ =(R,). = 0=-""24 N, @
Poids : P(—m,gsin 60,0,—m,g cos 60) dt ), : 2
Contact : R, (~T;,0,N,) d — j _ mR* ..
—M =(m = =RT, (3
di e , ( e,G)y 5 % €

Le corps m;, Variable (¢.z)

Les forces extérieures : [%El - (I_{e )z = —mZ=- m;g th+T (4)
Tension de la corde : F, (0,0, F. _ _
Poids : 13(—m2g cos 3O,z)f—m2g2s)in 30) - (%RJX - (R° )x = 0= még Vi N, )
Contact : R}, (N,,0,T;) [%ngy _ (”_%G)y . m22R2 P

Le corps m , Variable (6)

Les forces extérieures : [%ij - (ﬁe )x = 0= _%ﬂr X=F ()
Tension de les cordes : F(—F,,0,—F. _ _
Poids : P(—mg cos30,0, —Eng 1sin 30)2) - (%Rl - (Re )Z 0= még t2-5®
Contact : Re (X,0.Z) %m] ~(i.q), = ’";2 b=r(F,~F) )

y

Condition de roulement sans glissement : x=R¢, ; Z=R@p, ; x= r0=z (10)

(10)=>(3) : TI:"’%R@:%X : +(1):mljé=—%\/§+}7l—%jé = %m1%=—%ﬁ+ﬂ (1
mR .. m, 3 mg

(10)—>(6) : T, = - F (12)

Py=—2% 5 H4): —mi=—"22+F+—2i=> —mi=
2 772 ‘ ) 2 2 2 27

(11)—(12)et()'c'='z'):%(ml+m2)jé=§(m2—m1\/§)+(ﬂ—FZ) (13)
(Fz _Fl)_ Ky %x dans (13)=>E(m1 +m2)x=§(m2 —mlx/g)—%x

© 2 a0
-]

(3m1 +3m, + m)

=> Equation du mouvment : X =

On trouve donc les tensions dans la corde :

m —m\/§
F="8 3 imssr = ME 3.3, (= m3)
2 T 2 2 (3ml+3m2+m)
s

s
mg 3 (m2 _ml\/g)

izT 2 2(3ml+3m2+m)




4. A lere phase du mouvement : rotation autour de C :
== = 3 - . =\ 3 e AAT =
Vo =Ve +@xCG =01 x=R(-cosf1 —sinf1 )z—R(smé’Hlx—cosH@l )
T 8 2 y 8 y
C =

Th. de la résultante cinétique

6:1_1:: F| @ mi, =R, :>§n1_12(c08992 +sin9¢9'):R1 (1)
i{_lfz_e mj}G:R2—mgz>§;ﬁ(sin<992—cos¢99):Rz—mg

Th du moment cinétique en C

: %mRzé =CG x mgzgng cos@

avec I = %mR2 (formule de la sphére entiére avec la masse de la demi sphére, voir S4E2)

12
=> avec Hzlde : lmchM2 =§ngcosed9 => 92=1—5§sin9 (2)
2 do 5 =8 8 R

2)—=> (=R =B—§ngsin€cos¢9 s'annule pour 6’—5 d’ou v;(= )_% 15gR

2eme phase du mouvement :
Th. résultante cinétique

R _
dt

a®
dt

: mjéG=0=>)’cG=C0nst=>xG=% 15&R

eS|

myg =R, —mg

i)

Conservation de ’énergie
2
T+V=E,=>1, = gMR2 -M ER = ﬁMRZ
5 8 320

1 , 1_=_ 1 . 1 83
T'=—mvg+—wl;0=—m(x )+ ———mR?p?
AR 5 (X6*+ 562 5320 "R

V=mgy; = —mg%R cos @ avec C comme référence

1 1 83 3 1 1 83 3
=—m(x.2+y.?)+——mR*®*— mg — Rcos =—m Xp02 + +——mR?*@,>—mg—R
> (x6*+ Y62 2320 @? gg % (X60>+ Y60 2320 ®* g8

avec yg =%R5in¢¢;y00=02 @, =0; ¢02—%% = @>=0 pour cosgo:%

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be
Pour les problémes relatifs aux projets Matlab, contactez CFAO.Matlab@ulb.ac.be
Corrigés disponible sur http://cfao.ulb.ac.be/cfao/teaching/meca2/tps.html




