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UPDATE 19/04/2006 : Ex3

1. Forces : mg en C, centre du disque
couple dii au poids : mghsin i sortant de la feuille
Couples : ) — = _
couple gyroscopique : C, =I'Qx®
Le couple gyroscopique s’oppose au couple dii a la pesanteur => la seule rotation provoquant ce couple est une
rotation autour de I’axe z dans le sens négatif.
Le disque précessione autour de 1’axe z, avec une vitesse angulaire égale a
= — . = = _ N _ h—
Q=-wl, surledessin et I'=I => C, =TQx®=-mghsinyl, =>w= —n;—g L
w
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Intégrale premiere => théoreme de Lagrange pour définir une équation de mouvement ou par la conservation de
I’énergie.
Calcul de I’énergie cinétique :
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1 degré de liberté, 2 coordonnées de Lagrange => deux solutions :
= utiliser les deux coordonnées de Lagrange et un multiplicateur de Lagrange
= remplacer une des coordonnées dans 1’énergie cinétique pour n’utiliser qu’une coordonnée de Lagrange.

¢ dépend de 0 => pour déterminer la relation entre ¢ et 8, il faut écrire la condition de roulement

sans glissement en P (dans les axes liés a la tige Auvw avec u // AB)
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2.2

Energie potentielle : V=V,

L'intégrale premiere est 7+V = E|, car :

+ Vdisque

mg dérive d'une potentiel =>V = mg%sin 1

F dérive dun potentiel car F = —F lv =—gradV = _Zg_:; =>V =FLO

7_}, . la force de frottement (sans glissement) en P ne travaille pas pour un petite déplacement 6 :
Il n'y a pas de frottement en Q donc pas de travail.
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Systeme = {disque (2m)} : Théoreme du moment cinétique en C
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Systeme = {tige (m)} : Théoréme du moment cinétique en A
—MA—Zm
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Equation de mouvement => Théoreme de Lagrange sur le systeme complet
= {Bogie + Ensemble T (cabine + axe CE)} :
1. Energie cinétique : T=Tg,.;, +Teapine

1, 1 .,
T ... =| —my =—mx
Bogie ( 2 C jBogie 2
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1 b 1= _ 1 2 )
T, =|—mv;+—w.I;.0 =—Mv;,+—1_86
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avec Vg = V¢ +E)XE=(x+dcos(0—a)9)Tx +(dsin(0—a)0')Ty et Ip=1_+Ma’
=>T=lm5c2+lM(5c2+d292+2dcos(t9—a)95c)+l(IE—Maz)éz
2 2 2

2. Energie potentielle :

¢ Bogie
av av
Viaooic =Mgxsina => =——=-mgsina et =——=0
Bogie 8. Qx(mg) x 8 QH(mg) ag
(Ye =xsina; Oyc =sinadx et F,=—mg => Q,,,)0x=—mgsinadx)
¢ Ensemble T
. d . d
Vy =Mg(xsina—dcos@) => Ovmg) = _B_V =-Mgsina et Qg ) = 8‘4; =-Mgdsin @
X
(yg =xsina—dcos8;8y; =sinadx+dsindod et F, =-Mg => Q) 0x =—Mgsinadx

et Qgyy) 00 = —Mgd sin 850)




3. Forces extérieures = Couple moteur
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=> Md*6 + Md cos(0 - ) i + (1, — Ma® ) =—Mgd sin 6

Equation de mouvement => Théoreme de Lagrange avec comme coordonnée généralisée x = 1 degré de liberté

S(M) pour le cycliste

. S,'(M',R',G,',@,") pour la roue arriére

Solides :
S, (M',R',G,",@,") pour la roue avant

S"(0,R",w") pour le pédalier

) ) 122
Mx” o M +lM'R'2a)l M +lM'R'2a,2'2
2 2 2

Energie cinétique : T =

cycliste roue arriere roue avant

Energie potentielle :
V =Mg(xsin@+H cos@)+M'g((x—R")sin@+R'cos#)+M'g((x+2R")sin 0+ R'cos )
=>V =(M +2M ') gxsin 8 + const

Contrainte de roulement sans glissement :

v, =Vg + @ XG I, =>a)1'=% et v, =vg, + @, XG,1, =>wz'=%=>5a'=%

Avec le rapport de rayons : R"@" = Rw'=> R"da" = Roa'

Travail du couple : 07 = Cda" = C 56! C W ox

Lagrangien : L = ;(M +4M )x —(M +2M )gxsiné?
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Pour les problemes 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




