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Appliquées Corrigé de la séance 9

3 degrés de liberté (les coordonnées de Lagrange : x, y, 6)

G(x,y) ) Dans un plan horizontal (V=0) : formule de I’énergie cinétique appliquée & un solide.
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- M 1_= (@ (ayp) 1[0 ° 0
L=T=|—v;2+—@l;0 Shudl A 0 @
2 2 olide 2 dt dt 2
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2 . 2
=m(x2+ y2)+%92 avec IZ(A):IZ.(A)+md2=le (z' passant par A).

Or le moment d'inertie d'un point (masse ponctuelle) est nul, donc il ne reste que le terme de Steiner md? :
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L’énergie cinétique peut aussi se trouver par la formule ci-dessous pour un systeme de points, en exprimant
les coordonnées des deux points et en les dérivant.

omx omx omx dmx dmx dt X
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1.b 4 degrés de liberté (les coordonnées de Lagrange : x, y, 6, 77)

Dans un plan horizontal : Energie cinétique appliquée a un systeme de points.
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La 4™ équation peut aussi s’obtenir avec le théoréme de la conservation de 1’énergie : T +V = E,
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1.c 1 ml2

Si on a une tige de longueur 1: L=T = %()'CG 2+ ysD)+ 536’2 => Mouvement inchangg.

1.d Dans le plan vertical, on doit rajouter le terme du potentiel dans le Lagrangien
R A . . : 2.
L=m(x2+ y2)+702—2mgy avec y: y=—g => y=—gt+y,=>y =—g3+ Yot + Yo




Condition de roulement sans glissement :

x= R¢1 N z= R¢2 5 —7’9 z (1)

x° 5 parametres de positions :

z 50° 30 4 équations liant ces parametres Qépendants
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, => 1 ddl = 1 coordonnée généralisée
Toutes les forces dérivent d'un potentiel ia—L —a—L

dt ox  ox
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Vv :mlgxsin60+mag(Lsin60—zsin30) = mlgxg—ng%x+C0nst (réf:Sol)
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OU par la méthode des multiplicateurs de Lagrange. 5 coordonnées généralisées et 1 ddl.
. . oL oL 0
Toutes les forces dérivent d'un potentiel : 4 — |——= z A 99
dt| 9g; ~ 0

R . R> . 2.
T = Z( mveg 2+ — a)IG ]—{n;jc2+mlT¢12J+(%z'2+%T%2J+( r )

—ng%x+ Const (Réf:Sol)

avec |V =m,gxsin60+m, g (Lsin 60— zsin30)+ Const = mlng
(L—x
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4 Contraintes : ¥ = R@y => 4 (6x—RSp, =0); 2 = Rp, => A, (62— RIp, =0); i =rf => 1, (5x—ré0 =0);

i=r@=> 1, (6z-rd0=0)

=> 5 coordonnées généralisées => 5 Equations de Lagrange
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=> mr6 +2m ¥ +m R@ +2m, % +my R, = gm, — gﬁml
Si on fait les remplacements en fonction de x, grice aux 4 equations de contraintes, on obtient :

mxX +2my X +m X +2my X + myx = gm, —g\/gml =>|(3m; +3m, +m) X = (mz —\/gml)g




dfo) o _g
dt|\ 9q; | dq;
5=(6+¢)T ; 0G=xT, +RT, => 7, =(i-RO)T, ++01,
1
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V =—mg(xcos@—Rsinb)

Condition de roulement sans glissement : Vpecorge = Vpedisque = m
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. . 2. &V
=[L=T-V] = %m((x—R9)2+x292)+%ﬂ(9—%j +mg (xcos6— Rsin6)
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x:m(jé—Ré)—m—R 6-> —mxéz=mgcos0=>ijé—iRé—x92=gcos0 (:th§| +th1\71G )
2 R 27 2 x x
2 .
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(:thE| )
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Condition initiale pour que la corde reste verticale :

0(0)=0 et (0)=0 => ngg

Les axes centraux principaux : // 2 AEnNC en G. Les produits d’inertie sont tous nuls.
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2l 2 2 4 12 )2

. mil? . . . .
a) Afixe: T = 762 avec [ constante => on a une rotation uniforme 6 = 6, + 6yt

2,
b) A mobile = % 2+ m% 62 —mgz (2 degrés de liberté)
12 .
Z: 'z'+g:0=>z=—g3+z'0t+z'0 et : =0
oL _
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T+V=E, est une deuxieme intégrale premiere.

=0 = 90t +6, ( 0= a—L = constante => intégrale premiérej

Coordonnées généralisées :

u : détermine la position du centre de masse de la planche (S3) (suivant
x)

@ : détermine la rotation des deux rouleaux (S; et S5)

il n’y a pas de glissement entre les rouleaux et la planche donc on peut

écrire @ en fonction de u.

N

Viee, =Pl =Viep =ul. =>@=ulr



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

x : détermine la position de A (suivant x)

=> il n’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 parametres u et € détermine entierement la position du demi-disque.
Calculons les équations du mouvement par Lagrange.

Considérons le systeme complet = {2 rouleaux (m) + planche (m) + demi-disque (M)}

T =T +T +T; +Ty,

2

_ = _ 1mr?2 , 1 mu _
TSl :Ea)sl -Iq W, :E > Q =ET (avec ve, =0);
1_ = _ muz_ _ )
TS2 =TS[ =EC()SZ .ICZ .6082:57, (avec VCZ =0);
1 2 1_ = _ 1 .2 —
T, =EmvB +Ea)s3 1.0, =5mu (avec g, =0)
&, =61
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1 1_ = Iy =———Ma
T :—mvé+—(T)S d;.004 avec ’ 2
4 2 2 o 4 — . — —
JG =(~asin) 1, +(R-acosb)]1,
Vg =V, + 0, X JG = (12+R9—acos HG)TX +(a sin HH)T}

. . . . . 2 .
=Ty, =%(u2 +R?6* +a*6” + 2R6ii —2a cos B6i — 2a cos 0R92)+%(MR —Mazjﬁz

IV =Vg +Vg +Vs +Vg, |

Vs, =Vs, =0
Vs, =rmg =V =C—-aMgcosé
Vs, =(R—acos ) Mg
1 . 13M . - .. :
= =E(2m+M)u2 +537R202 + MR6i — Ma cos 861 — Ma cos ORE* + aMg cos 0

Toutes les forces dérivent d'un potentiel

4L Lo R 3R 2acose 6+ M (R—acos8)ii+ MRasin 08 +aMg sin = 0
dt 06 06 2

_>ia—L_—a—L=o: (2m+M )ii+M (R—acos0) 8+ Masin 09> =0
dt du du

Intégrales premieres :

: %(2m+M)L'¢2+%3TMR20'2+MR9d—Macos€9ﬂ—MacosHR92+C—aMgcos0=E0
ALy - ia—lf=0 =>a—l_‘=Const: (2m+M )i+ M (R—-acos8)8 = Const
ou dt ou ou

Pour les probleémes 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
Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis a jour sont sur le site de méca :

http://beams.ulb.ac.be/beams/teaching/meca200/tps.html




