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Appliquées Corrigé de la séance 12
— _ 1 miz . 1 2 1_= _ 1 2

T = Ti +T2 + T3 = (5702j+(5mv62 +Ea).IGZ a)] +[EWLV63 J

_  _ == S -\ L./ . = —

Vg, =V T 0XBGG, = LH(—sm 01, +cosfl, ) —Ee(sm 01, +cosl, )

avec |= Lé(— sin @ —%sin HJTX + Lé(cos 4 —%cos 9)1 = —Z%L sin 641, +§cos 1991

v, =i 2Lcost9+£ 1 =-2Lsin6O1,
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"M% 2 + 3mL2sin 2067
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7= L2 o | [ L (8sin2041) 624 L2 g | | Linarzsinrger | = 1=
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Z Fh'%&li = ZQI'&II'

50Gs =—2Lsin 0601 et F = F(0)1, => 67 = 0,00 = M 56 — 2Flsin 650
Equation de Lagrange

dar_or
dt 09 086
Théoréme du moment en A sur ABC
d - _ d - P

—M, = =—M,0,0,0)=m, (MH,Y)
ai AT T al )= @rXc

=Qy| => mLzé(§ +6sin 29) +6mL2sin @cos 02 = M —2FLsin @

ou A7IA :1\7IA,1 +]l7IA’2 :(7A.(T))+(1\7IGZ +AG, XI_QZ) etm, 4 :(M(€)+2Lcos€YC)Tz

A B — mi? .— mi2 .~ 32— —
! MA :(Telzj'i‘(—Eg]Y +m7911j=m12911

Sy - mi26 — M (6)
o ¢ 2lcos @

Théoreme de la résultante en x sur CD
i Yo .
ic inz F,. iRX(H,Q,H):ZFH(XC,F(G))
D— dt | odt T \—

ou R, = mvgs , = —2mLsin 66

=> X, = F(0)+2mL(sin 68 + cos 66?)

Forces :

Force de pesanteur en G, C;, C,

Force de réaction normale et frottement pour empécher le glissement en O, et O, (N;, T}, N, 1)
Couple moteur en C sur la roue arriere

Degré de liberté :

3 solides en 2D => 3 x 3 parametres cinématiques de position.

8 condition cinématique entre ces solides :

Roulement sans glissement en O, = 2 conditions cinématiques

Roulement sans glissement en O, = 2 conditions cinématiques

Liaison rotoide (=de type rotule) en C; = 2 conditions cinématiques

Liaison rotoide (=de type rotule) en C, = 2 conditions cinématiques

9 — 8 =1 ddl. On prend le parametre x décrivant la position du centre de gravité G de la moto.
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2.1 Théoréeme de la résultante cinétique sur le systeme complet.

d—:Fe =Mg+2mg +T L.+ N, 1, +T, L.+ N, 1,
1

x:(M+2m)i=T,+T, (1)
y:0=-Mg-2mg+N,+N, (2)
Théoréme du moment cinétique en C, sur la roue 2 (force de liaison X, et Y>)

Cote, =N i, o +mivy X7 = i =01
EMCZ —Z:me,cz+mvc><vc2 = M, | avec @=-a, 1,
G=C,

Condition cinématique : v, =0=v +®,xC,0, = il —@yrl => @, = X L,
,

pu— = _ . X —
Mc, =1¢,.0 =—m1271Z

d—  __ R T i’
ZMCZ =M, c, => —171127]Z =rT, 1, =>T, =—mr—2x 3)
2
(3)dans (1): T, =(M +2m)5c'+m—25c' “)
r

2.2 Théoréeme du moment cinétique en O, sur la moto et les 2 roues (force de liaison X; et ¥;)
C est un couple moteur interne au systéme, donc il n’est pas pris en compte quand on travaille sur le systeme

entier.

d — _ So— _ - X S TR
ZM o = z m, o +Rxvy =m, | avec @ =-a1, = — L. par la deuxiéme condition cinématique

MOI,M = MG,M +01_Gx§ = —hM)'cTZ
=0 '

v - i - = - , X
ou Mo =Mom+Mo.ri+Mo,.r2 et Mo, r 2101 .a)+m01C1><v01 =—m(lz+r2)—]Z
’

2
- - = i° .= —
Mo,2=Mg,r2+0,G, xR, =—-m—x1, —mrx],
r

2
—hM —m(i2 +r2)l—ml——mr )'c'=—£Mg—ng+LN2
r r 3

(#+7)

=>N2=(£+mjg— M +2m~—L | E (5)
3 r L

En réinjectant (5) dans (2), on obtient :
)
" +r %
N1=(27M+mjg+ hM+2m( ) a
’

2.3 La moto démarrera en se cabrant lorsque la force verticale entre le sol et la route avant s’annule :
M
Lr| —+m
( 3 jg
(hMr+2m(i2 +r’ ))

Théoréme du moment cinétique en C; sur la roue arriére (force de liaison X; et ¥;)

N2:0:>jémax =

d — _ = _ _ _ - X — . o S
d_M c = Zme ¢, tRXvy  =m, | avec @ =-a I, =——1_ par la deuxicme condition cinématique
t ’ 1 ’ r

.. 2 2 22
—mizﬁ:—C+rTl => avec (4): C :(ml—2+(M +2m)+ml—2Jrjc' =>C .« :(Mr+2m[l rr J}émax
r r r r
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Ou par ’équation de mouvement : Le couple moteur travaille et dépense de I’énergie.

.2 2 2 N2 S
-1, 1,47, - A +2[m; mT[_jN%m_J

r r
V=0
0.6x=cs0=S6x
r

2 .2
di(alj=Qx :>[M+2mr il J _Ce- [Mr+2mr A ]x
t

ox r r

H=AE;0A=Ly; x=DC=>Ly—x—H =pcosf et = .H =>x=L,-H 1+L
sin @ tg6

2
T= l£92 +[1M5c2} avec x=—f1cos @+ usinf0=H |1+ 12 0= h; 0
23 2 tg°o sin” @
2
V:£mgsint9+£(x—l0)2:£mgsint9+kH2 1+L
2 2 2 2 1g@

1 coordonnée 8 :

2 2 2
T= 1mL MH2 6% | et V=£mgsin9+EH2 1+L
2 2 120
1 L2 Ly L k 1Y
L=|-"% J{ 2}——mgsin0——H2 1+—
2 sin* @ 2 2 g0
daL oL,
dt 80 89
5 2
mL G e[ 1+ > é—4MH2°°tff‘992— —lMHzéz(—400t§9J—£mgcosa+kH [1+Lj !
3 g6 sin® 2 sin“"9/) 2 186 )sin” 6

2 2
=> _mL +MI;I 6-2MH* Cmfeé’ +£mgcosé’——H—I2 1+L =
3 sin"@ sin® @ 2 sin” @ 1g0

2 coordonnée A et x :

T= {5—92}[%%&2} et V =§mg sin9+§(x—l0)2

avec une contrainte : dx —— 2950=0et un multiplicateur de Lagrange /4, =>/11[5x— .h;050=0]
sin sin
2
:>L:{%%92}-{%Micz}—émgsinﬁ—%(x—lﬂ)z
doL L L, 90,  mI? [L } H
— =Y A =L = 6| -Zmgcosh |=—
26 96 /Z_:‘ %6 " 3 2" gy
diL oL &, 99 k
> =Y A =L Mi—|-=2(x- =
dr 9 ox ;jax (x=Lo) |=4
X - Ii 6=0
sin” @
2 2 2
| P M G o S8 g2y L g cosg- ML (1+L]=o
3 sin"@ sin” & 2 sin“ @\  1g6
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3 coordonnée 6 ,x et U :

2
T= Fﬂéz}{%mz} et V =§mg sin0+§(x—lﬂ)2

2 3
avec deux contraintes : 4, (x+ducos@—usin 060 =0) et A, (dusin@+ cos 856 =0)
doL OL -, 900, ml’ . [ L .
Zﬁ—ﬁzgﬂjﬁ : Tﬁ—[—amgcosﬁ}:—/11lusmt9+/?2,ucos9
doL oL <&, 99 k
—— ==Y A, =L Mi-|-=2(x- =
di 9t ox ]Z_:Hax * [ 72 l")} A
[ E-VY
= ia_l.’_a_[‘:z,ljﬁ : 0=4 cos@+4,sind
dr ot du = ou

X+ f1cos@— psin 60 =0
f1sin @+ f1cos 60 =0

2 2 2
:>(%+ A_/H;IaJé—ZMszéz+£mgcos9— ki [1+LJ:0
sin

sin* @ 2 sin’ @

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin @ulb.ac.be
Pour les probleémes 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
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