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Le bus aura tendance a basculer vers la droite.
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1. A léquilibre (©=0, Q=0) : 0= in, o => Y iy =
avec C, = couple qui équilibre le moment généré par la masse 4 => C_‘e =-0,18.m,, ng

10 =i, o (my)+ i o(M)+TQx @

0=bm,gl —0,18.m,g1 —(2,2 10,06%). (% 2;:) (0,2)T,

zn_%,g +TQx® avec @ constant =>0 = Z”_qe,o +ITOx®

g o (mg) + i o (M) = 0,18.m,g 1.+ C,1,=0

2. Pendant le mouvement

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

Nous avons 3 masses ponctuelles et deux solides (poulies). Soit les positions des solides S; (m), S, (3m),
S5 (5m), et la poulie S; (M) : zj, zy, z3, z4. Zi=u+v ;z,=+u—v+C;zy=—u+Cy;z4=u

2 degrés de liberté (1, v) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement

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

T= Z (%mivazj—i— z (%qu—i—la_)i.?q.
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Comparer cette résolution avec une résolution par les théorémes généraux :

- Pour ne pas tenir compte des réactions au niveau des centres des deux poulies, il faudra appliquer le
théoréme du moment en ces centres.

- Les forces extérieures seront : les poids des 3 masses, les poids des 2 poulies ainsi que les réactions au
niveau de la liaison de la grande poulie.

- Les forces internes sont les tensions dans les cables, la réaction au niveau du centre de la petite poulie

- Etant donné que les poulies ont une masse, donc une inertie, les tensions de part et d’autre des poulies ne
seront pas équivalentes !!! (théoréme du moment sur chacune des poulies prises séparément, en leur centre)




1 degré de liberté (0) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement avec un multiplicateur de
Lagrange A;.

. . . d OL oL 0
Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et 0,=0. |—————= ﬂ

dtog, g, ' og,
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Relation entre @ et & : x=AC=2Lsin@ =>¢ =x—2Lsin@ =0 => Dérivée : i —2Lcosff =0
Orx=ra => ra—2Lcos06 =0

Transformation des dérivées temporelles en dérivée infinitésimale (J) :

o¢, o4

o N

=-2Lcosd,

— a

Contrainte 1 a utiliser avec A;: %5@ + %50{ =réa—2Lcos000 =0 =>—

L=T-V

0G, :37L51n6’]X+L00591 =V, :37Lcosl96ﬁY —£sin9€Ty

2 2 2 2
T:{lmL 92} +{ £9L cos” 06* +=—sin 96’2] 1mL 92} +{m 2 Lmr '2}
23 5 20 4 4 2 12 s 2 2 2 Roue (i=rd)
2 2 2 2
T= lﬁﬂz 2212 cos? 06 + mL =0+ L mL 6> +3mr a’ _18mL 6% + mL? cos® 69-2+3mr a?
23 2 2 4 2 12 4 2 12 4

V= —2.(mg%cos Gj

> L —1%02 +ml? cos 069 +
2 12

ia_g_a_L: %:>§mr2d:ﬂ1r:>ﬂ1:zmro'i:gm(—ZLsinﬁéz+2Lcos9§)
dt 0o O« oa 2 2 2

doL oL _ ., o4

dto6 00 o0

8ml’
=> rln2 0 +2mI’ cos® B0 — 4mL’ cos Osin 6” + 2mL’* sin O cos 09” +mgLsin @ = —1, 2L cos @

Contrainte : 7 —2Lcos 80 = 0

. . 2 . . ..
Systéme de 3 équations a 3 inconnues : => [§+ 2cos’ 0)49 sin 200* + . Eging= (3 sin 2606 — 6 cos’ 90)

=> (§+800s 9)9 4sin2606° + Ls1n6’ 0

ou

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

relation entre @ et & (x=2Lsin6) : x—2Lsinf@=0=> 1, : o —ox+ 62 00 + 8¢1 oo =2Lcos060 —roa =0
ox a

relationentrex et ¢ : X =ra =>4, :ﬁ5x+ﬁ59+ﬁ5a =ox—-roa=0
X 06 oa

2 2 2
T:[lﬁéz} +{Z2L2 cos’ 496"2+l£:9'2} +{ﬂfc2+lmr dz}
23 AB 2 23 BC 2 2 2 Roue (i=rd)

L 1 2mL’
et V:—Z.(ngCOSHJ => L—2 m

: 1 mr’
=0 + mI* cos® 06 +%x2 +E%a2 +mgL cos @

d oL oL 0,

diod oa j“ _rr '
dor_ob /11 6¢1 +4, 9, et les deux contraintes 2Lcos00—ra =0
drof 00 00 x-ra=0

doL oL 0,

dt ox  ox /11 th ox

On obtient le méme résultat en résolvant ce systéme de 5 équations a 5 inconnues (A}, Ay, X, &, 6)




5.1

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.

> T =T,y +Tpc+Tp (axes principaux uvw)
wa
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o7, :EMvj +MVA.(a)><AG)+Ea).IA.a) =810

avec @ = —éTy +@L =—gdcosfl, — 01, +psinb1,
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On remarque que les différentes parties de I’énergie cinéthue peuvent étre calculée indépendamment dans le
repére le plus simple (Axes principaux pour le terme avec le tenseur, uvw)

Bye =@y =—PeosO1, — 01, +¢sin 01,

1, 1= 3
.TBC_EMVD 5 Ip. vD—vA+a)><AD ~(sinfg1, — 101, => v,zj—fz( + ¢ sin 9)
7,
o> Ty =22 (62 4 42 sin )+ L (61 2 cos? o)
) 2 12
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o Tp =—Mvp + Mvp. (a)xPP) —w.dp.0 =—Mvp
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ap d(01,+x1, - _ — . _ — . _
avec VP:d;tP: ( ]udt ]W):fﬁxlu+7L]W+K6>< 1,=001,+(psin01, +k1, —RO1, +RdcosOl,

=Tp =% (Xzéz +020% + 32 +2£9§L+(£¢5sin€+%¢3cos6’)2)

Toutes les forces dérivent d’un potentiel : | ———-—=0

- ;Wl,g; (17492+l6¢ sin? 0+ ¢? cos 9)+2M(1292+€292+12 +2wx+(ﬁ¢sm6’+i¢cos9) )
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(2-%) s Y
—| M (% cos26 + MT+ 3 sin26 ¢2+?mgsin9+Mg(€sin¢9+ﬂcos9):O

Comme toutes les forces dérivent d'un potentiel, on aurait pu écrire directement 7+ = E,, cette relation

nous donne directement une intégrale premiére.

4oL oL =0 oL =0=> 4oL =0=> %:A est une intégrale premicre :

dtog o | o4 dt g

(mgz [%sinz 49+%cos2 0)+M(€sin6+kcos0)2]¢3= 4

———-—=0 :5&+!€4§—X92—(Ksin9+7lcos¢9)¢52c0s¢9+gsin9=0

dt 04 04




52 TgoL oL .
————=0| => Identique
dt 00 060
2 15 . 2 1 . 2
d| mt*| ~sin® @+ |+ M ((sin@+Kcosd)” |4,
d oL oL 12 12
————=C| = =C
dt 0¢ O0¢ dt
= (mfz %sinﬁcos 09+2M(((€2 —Kz)sin 90059+M(0052 0 —sin? 9))9+(7§.cos2 0+ (sin @ cos 9)%)] :.£
o
ia—L.—a—L:O => Identique
dt 04 04

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

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle. Vin@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



