Faculté des Mécanique rationnelle
Sciences Appliquées 2e candidature 2005-2006
Corrigé de la séance 10

UPDATE 30/03/2006

: Ex6 (projection du TX en fonction de € et non de ¢ )

UPDATE 19/04/2006 : Ex3 et Ex4

UPDATE 21/04/2006 : Ex5

UPDATE 09/05/2006 : Ex1 : dessin
Gyrostat : TQX @ Vue de haut Vue de derriére
Le bus aura tendance a basculer vers la droite. Co=12xa

| | | /‘Cg=rgxw
®
® <—|—I—|
Q o Q

d - _ = _ _ _ =
EMO = Zme’o +I'Qx@ avec @ constant =>0= Zme’o +I'Qxw

1. Aléquilibre (=0, Q=0) : 0=) i, 5 => Y i, o = M, o (M) + 7l o (M) = 0,18.m, 8T, +C,1,=0
avec C, = couple qui équilibre le moment généré par la masse A => Ee =-0,18.m, gTX

2. Pendant le mouvement :Ozn_ze,o(mA)+n_1€’O(M)+F§_2X(T)
0=bm,gl —0,18.m,g1 —(2,2.0,062).(%.2;;].(0,2)Tx

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

Nous avons 3 masses ponctuelles et deux solides (poulies). Soit les positions des masses m, 3m, Sm et la
poulie M : z;, 25, 23, Zs- g=u+tv ;z,=tu—-v+C ;z3=—u+C,;z4=u

2 degrés de liberté (u, v) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement

Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Q,=0.

1 M. 1_= _ MR
T= z (—m[vc_ 2)4— Z (—’VG +—w.dg a)l] avec I =2mR? donc M =4m car I (disque) =
masses 2 solides 2 2
ponctuelles
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V =—-mgz, —3mgz, —5mgzy —Mgu = -3mgu +2mgv+C => L=——u"+——Vv" —2muv +3mgu —2mgv
u:ia—L.—a—L=O: 21mii —2mv —3mg =0
dt du du
v ia—[_J—a—L:O: 6mv —2mii+2mg =0
dt dv  dv
1
= =188 o ;T8
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1 degré de liberté (8) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement avec un multiplicateur de

Lagrange A,.
Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Q,=0.

relation entre 6 et & (x=AC=2Lsin6) : i =rd=2Lcos 00 => 1, [8¢1 00+ 3¢1 o0 =2Lcos 856 — réa = Oj
o

0G, = %Sin o1 + %cos GTY =>V,, = 371‘00s 661, - %sin 991

2 2 2 2
T= lﬁ# + oL “— cos?00” + —sin’ 66* |+ 1£92 + ﬁfcz-#lﬂdz
E " 21| 4 4 212 | |2 22 Roue (=rde)

2 2 ) s
r= l£92 + ﬂ2chos2t9t9'2+EL—¢9'2+1—mL & +_3mr &
23 2 24 212 4

2 2
TzlSmL 0% + mI? cos’ 992+3mr s
2 12
1 8mI’

2
V:—Z.[mggcosﬁj => L—2 6* +mchos99'2+3%d2+mchos9
doL A .3 3 . 33 . )
— =1 A= Tmrtag=-Ar=>A =—=mré&=—=m(-2Lsin 88" + 2Lcos 66
#3a da o 2W hr=> A== mrti == m )

doL_oL_ A=t 9 _ SmL cos” 86 —4mL’ cos Osin 09° + 2mL’ sin @ cos 9 + mgLsin @ = 4,2Lcos @

dtdé 20 96
rét—2Lcos69 =0

Systeme de 3 équations a 3 inconnues : => [% +2cos’ 6’)6’ —sin266” + Z sinf = (3 sin 266* — 6.¢cos’ 965)

=> (§+8cos26j9 4sin2606* + zsm& 0

ou
Possibilité de résoudre avec 3 coordonnées de Lagrange et donc 2 multiplicateurs de Lagrange :

relation entre 6 et & (x=2Lsin#) : x—2Lsin@=0=> 4, :%5x+g—¢;56+%505=2Lcos050—r5a=0
o

relationentre x et @: x=rar=>14,: 8¢2 Ox+ (2;])2 00 + (2)% oo =06x—réa=0
x

T LML g | Mg osger s L g | (Mg L
AB 2 2 3 BC

2

/]
2 3 2 2 2 Roue (x=ra)

2 2
et V =—2.[mg£cos9j = L=12LL92 +ml?cos’ 06” + 2 5 +lﬂdt2 +mgLcosé
2 2 3 — 2 2 2
d oL JL 09,
drde da /11 A 5a o _
ia_L_a_L:&%+22% ot 2Lcos@0—ra=0
dt 060 00 060 060 x—ra=0
d E)L oL 8¢1 %
dr ok ox /11 th ox

On obtient le méme résultat en résolvant ce systéme de 5 équations & 5 inconnues (A;, Ay, X, @, 0)
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3 degrés de liberté (6, ¢, A) => 3 coordonnées de Lagrange => 3 équations de mouvement.
Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Q;=0




A A = distance entre le point P et le centre du T (D). AD et BC sont perpendiculaires.
4> T =T, +Tsc+Tp
1. 5 _ o 1 1
Typ=—Mvy+Mv, |OXAG)|+— —
Ap = 5 MVa A ( ) 2 )
axes principaux uvw:< @ = —éTy + ¢TZ = —¢ cos BTM - QI, + ¢sin BIM

ol,0=—0l,o
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Ty = (1,02 1,07 - %msz(w sin? 0.+ 6°)

On remarque que les différentes parties de 1’énergie cinétique peuvent étre calculée indépendamment dans le
repere le plus simple (Axes principaux pour le terme avec le tenseur, uvw)

1 1_= _ _ _ . — — . —
Tpe =3Mv12) +Ew.ID.a) ol Wz- =W,p =—¢cosf1, —01 +¢sinb1,

V) =V, + DX AD =—(sin 991, — (61, => v} = > (6" +¢sin” 0)

i
=Ty = —mﬂz (92 +¢” sin’ 0) +l—m€2 (92 + ¢ cos’ 0)
T 2 12
1 2 . — 1 _= _ 1 )
Tp =—Mv} + Mv,.(@X PP)+ &1, =—Mv,
2 2 2
;P:O:masse
ponctuelle

. _dap _d(/1,+11)
Prar dt

=0@DX 1 + A1, +ADX 1, = (01, +(psinO1 +i1, —RO1, +RdcosO1

=T, =%M (xzez + 1267 472 +206h+ (L sin 6+ 1 cos ) )

Toutes les forces dérivent d’un potentiel :

2 . . . . o .. . . 2
T= %%(1702 +16¢° sin” 8+ ¢ cos> 0)+%M (xzez +026° + 17 + 200k +((dsin 6+ Rpcos 6) )
l . 3¢ .
V =—-mg—cos@—mglcos6+Mg(—Lcos@+Asin@) =——mg cos &+ Mg (+Asin@—cos§)
2 R G 2

M Ve V,
Vap ’

doL dL _
dr 96 06

12

2 . ..
0 =>(17’"€ +M(7L2+€2)J9+M€K+M27L/w

A 2
—| M (% cos26+ M(—2)+ sml

sin 26 |¢* +3—;mg sin@+ Mg (/sin@+Acos@)=0

(ou directement avec T +V = E|))

d dL dL oL d JL oL .y o
—————=0| :—= ——=0=> —— = A est une intégrale premiere :

drdp 3¢ | 04 dr 99 Y

(mﬂz [%Sinzéuécos2 gj+M(ZSin9+Kcos9)2]¢2A

AL 9L _y. A+06—R6*—((sin@+ncosB)@* cos@+gsin =0
dt o4 91




5.2

ia_[‘__a_L:O => Identique
dt 08 98
215 . 5 1 : 204
d| mt*| —=sin” @+— |+ M ({sin@+AcosB)” |g,
d L JL 12 12
_———=C| = =C
dt 99 3¢ dt
=> (mﬁ%sinﬁcost%-HZM (((ﬂz —iz)sin 00050+M(0052 6 —sin? 9))9+(7Lcos2 0+£sin000s9)i)] =.£
0
ia_[f_a_L:O => Identique
dt 04 dA

Seule 1’équation en @ est modifiée. Les intégrales premicres ne sont pas conservées.

6. 2 degrés de liberté (6, @) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement.

Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Q,=0.
Systeme d’axe Ox’y’z’ lié a la tige OG. (z= OB ; 7’=0G ; x et x’ dans le méme plan que z et z’) Systeme d’axe

yy_

principaux Gx’’y’’z’” 1ié au cube

1 1_= _ g :
Tzamvé +Ew.lG.a) ou I, =1, =1 = m;i =A (par symétrie)

W= QTZ +¢5cos aTzv —¢5sin aTx, = QTZ +¢5cos aTzv —¢5sin a(cos HTx" —sin HT‘)

et (T).I_G o= A(wf + (05 + a)z2 ) = A(t9.2 +26pcos a + @* cos® o+ ¢* sin” arcos® O+ ¢* sin? arsin’ 19)

md?

=> (T).?G o= (92 +¢52 + 29¢5cos a)
OG=(L.; v =((#LxL.)=(gsinal, => v =("sin>a ¢’

md?

ngézsinzaf+%(92+¢2+29¢cosa) et V=0 = L=T

2
ia—T—a—T =0 :a—T =0 = a—T = A, est une intégrale premiere : m(? sin® o ¢+ (¢+ 6 cos a) n
dt 0¢p 0¢ ¢ 0

2
d oL _oL T _ 0 ?)_Z = A, est une intégrale premiere : (6’ +¢cos a) md

¢=¢o = const — =9 +¢ot
) 0=0,+6,

:141

dr o6 96 96

:A2

=> on obtient immédiatement : .
0 = 6, = const

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




