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Appliquées Corrigé de la séance 10

La répartition des TP matlab est affichée aux valves. Veuillez signaler tout probléme par rapport a cet
horaire.
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Modélisation sur le site : http://cfao.ulb.ac.be/cfao/teaching/meca2/more.html
dans les compléments TP.
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Deux paramétres (indépendants) de position = 2 coordonnées généralisées :
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Théoréme de la résultante cinétique sur la tige :d—R = ZFE
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Le théoreme de la résultante cinétique sur le chariot donne directement : MX =-X, que ’on peut

remplacer dans 1’équation 4, donc sans utiliser le théoréme de Lagrange pour trouver les équations
du mouvement.

En ajoutant la coordonnée y, on peut décrire complétement le systéme.

S’il n’y a pas de frottement, la tige va osciller sur le rail sans entrainer le chariot avec elle.

Les équations de mouvement sont identiques en supprimant le M du chariot et en remplacant la
Varlable x donnant le mouvement du chariot, par la variable y donnant la position relative de A4.

: L Le théoréme de Lagrange nous donnera une équation
i B'z’i A supplémentaire. (notation * = valeurs trouvées au 4.a)
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Toutes les forces ne dérivent pas d’un potentiel (en particulier la force de frottement X4) donc nous
allons utiliser le 2™ théoréme de Lagrange :



La force de frottement ne travaille que pour un déplacement y :
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Systéme={tige}
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Théoréme de la résultante cinétique sur la tige : ar = Z F,
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2 parametre de position dépendant : 7 —60=2¢
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En tenant compte de la condition 7 —6=2¢: (p———g t 9= 0
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Par le potentiel :
L .
Vo, =—-mg—siné
2
. . . o0
Vs =2mg(—Lsin@+ Lsinp)=2mg| —Lsin6 + LcosE

Le couple est constant donc il dérive d'un potentiel : V(")
Comme l'angle ¢ diminue lorsque le moment I” travail,

le travail est négatif. d0=—-2d¢p =>dV = —F%
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Sur base de v :§O_G1 = [—ésinQT —£cos«9T jé‘@
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Sur base de v; 160G, = (—L sind+L COS%%) 561 + (—L cosf—L sin%%) 561,

le travail du couple : 67=—T'0p avec df=-2d¢p => 57=—F5(0=F%
— 0, L . .01 o0
=Y F,.—" =(-mg).| —=sin@ |+(-2mg).| —Lcos@— Lsin—— |+ —
0r=2.Fig, = g)(z j( g)[ 22} 2
=>i£—al=Qg :mlzzé—2m129'sin€—lm126'?2cosg=§mglcos6’+mglsing+£
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Le point C est au niveau de la glissiére
Rc (1 composante inconnue) : Th. mom. cinétique en O pour I’ensemble du systéme
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M,=m —i+ —1+sin0+lcos¢9 oL
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=> RC
Autre possibilité : Th. mom. cinétique en A pour la tige AB seule.

Ro.(2 composantes inconnues) : Th. rés. cinétique et connaissant R¢

dR _F
dr
R=m —£sin6’91—£cos6€7 +2m —Lsin6’9+Lcosgg 1+ —Lcosé’é—Lsingg 1,
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R4 (2 composantes inconnues) : Th. rés. cinétique pour OA seule (avec Ro connue)

dr ~—=F, avec R=m —£31n00L—£00s991
dt 2 2

d(—mésin&éxj d(—mécosﬁé)
=R, +R,, =R, et 0 =Ry, +R,,—mg=>R,

ex4seancell.zip

Coordonnée de Lagrange : 6,,6, liées par la condition (avec u suivant BC et v perpendiculaire a BC)
Ve =V +@x BC = ABC = Lsin(0, = 6,)6,1, +(Lcos(6, - 6,)6, + L6, )],
=> Lcos(6, -6, )91 +160,=0 ou &6, + cos(6, —6,)566,=0

d(aTj or —=0, +/1cos(9 6’)

di\ 06, ) 6,
d|(er
Z(aéj 26, %"

Lcos(6,-6,)6,+ L6, =0
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> +507,)
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oml?* . 7z . 2 —
"; 912+m6 922+’”2 cos(6, —6,)6,6,

=>

O_Gl‘ :£cos01 => 50_(?1‘ :—£sin¢9156?1 et FGI :mgTy
y 2 ¥ 2

OGZL =Lcos6, +§cos¢92 => é‘OGz‘y =—Lsin6,06, —gsinﬁzéﬂz et F02 = mgTy

En tenant compte du couple M appliqué a la barre AB, le travail virtuel du couple pour un
déplacement virtuel 66, vaut M 66,

- L. = - R 3L .
Oy = mgly.(—gsm@1 ly]+mg ly.(—Lsmﬁl ly)z —7111gsm€1 +M

=>
0y, = mgTy.(—L sin HzTy) = —%mg sin @,
2 2 2
:>T:2H;L 912+m6L ~22+m2L 005(92—91)9192
2 2 2
= T=2m3L ef+’"6L 922+m2L cos(6, —6,)6,6,
4mL* . ml? . ml* AN mL* . .
s 0= cos(6, —6,)6, - . sin(0, -6,)(6,-6,)6, |- +Tsm(02—01)61¢92
3L
:—ngs1n91+M+lcos(02—«91) (1)
ml* . ml? . oml* : N ml* . .
[ S0+ cos(6, —6,)6, - ; 51n(¢92—¢91)(92—t91)191j—(— ; sin (6, - 6,)6,6,

= —%mgsin 0,+4 (2)

Leos(6, —6,)6,+ L0, =0 (3) => cos(6, —6,)6, =sin(6, -6,)(6, - 6,)6, +6,

Nous obtenons un systéme de 3 équations a 3 inconnues :

L. ml s omLl o) L
2): (’"Tez +mTcos(c92 -6,)6, +st1n(92 —191)6’12)+5mgs1n492 )
2)->D:

2
mf ((g—cosz (6,-6, ))91 +%cos(¢92 —6,)6, —sin(6, —6’1)(922 +cos(6, —6’1)912 )J

=M+§mg(sin6’2cos(92—91)—3sin6'1) (1)

et avec (3) :

{mf (4—cos*(6, -, ))}9’1 {’"LZ sin2(6,26,) (1+cos(6, -6, ))}912

3 2

:M+§mg(sin6’2 cos (6, —491)—3sin6?1)




5.2.
d|oT | oT
[—j 2=,

dr\ 06, ) 06,
d(or) or
L= g,
dt\ a6, | 06,

5O_G1‘y = —%sin 6,60, et Fy =mgl,

850G, =-Lsin6,56 —%sin 0,80, et F; =mg1
y

Lsin(6, —6,)6,1, +(Lcos(6, —6,)6, + L6, )1, => 50C

= Lcos(60,-6,)56,+ L350, et F.=F1,
Oy = mgTy.(—ésin HITyJ + mgTy.(—L sin HITy ) + Fi.(L cos(6, -6, ))
= = —%mg sin@, + FLcos(6, —6,)

Oy, = mgTy.(—L siné’zTy ) + FTL.(+L) = —émg sind, + FL

Nous retrouvons les mémes équations qu’au point (5.1) ou A est remplacé par FL.

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
Corrigés disponible sur http://cfao.ulb.ac.be/cfao/teaching/meca2/tps.html




