Mécanique Rationnelle 2 2e année de bachelier

m Faculté des Sciences Appliquées Année académique 2008-2009
Corrigé de la séance 7

Simulation : http://www.ulb.ac.be/polytech/smana/2008 2009/seance9.htm

1. Identification des différents états du systéme :
t; = avant le lancement de ’obus (x; =0;x=0);
> = Au moment du lancement ( x, = vitesse initiale du chariot ; x=0) ;
t; = le chariot recul suite a la vitesse acquise lors du lancement de 1’obus. (x; x) ;
t,=Le chariot est a I’arrét aprés unrecul X (x, =0;x=X);

Apreés le départ de ’obus : Systéme {canon + wagon} = | solide entre le temps 2 et 4.
Rem : I’axe des x est dirigé vers la gauche.

d . 0 @it X M .
SR =NF = Mi=-F,, = LZMT:jo ~Fpyds => S8y = Fpy X
2

dt * ex

Avant le départ de I’obus Systéme {canon + wagon + obus} Il n’y a pas de forces extérieures suivant I’axe x.
=> il y a conservation de la résultante cinétique suivant I’axe x.

d . . .
ERX =0 jusquent, :R,, =R, =>R,, =0¢ctR, =M, +mvcosfcosg=>x, =—%vcos€cos¢

ent=0: y= M 5= m*v?cos 26 cos ¢
2F/r0t 2MFfrot
2. Par le théoréme du moment cinétique : concervation du moment cinétique
d - -, - MR MR (M, +M,)R?
—My=0 => M," =M, => —1 ——r 0w, = ®
dt "’ o 2 1Ty 2
M, R M,R? M, +3M,)R*
I 4, ——2 a)zz( 2 2) 0= o="2
6 2 6 4
(M, +M,)R*
+ — 1
Pourcentage de 1'énergie cinétique : — = 3 2 3 = =1,32%
- MR* , M,R* , 194
2 2

Pour le systeme {patineur} : m,, =0 ; Z =0 = diM_O =0 ou M_O = 70-0_)
> t <1

— — myri’ myl3 l ?
t<0:w=01, et ., =11 o] 22 +m2(l+rlj

2 12 2
-
Lot A 1
2 2
- 1 msr: — M7 —
t>0: w=w,1, et [z(t<0):% = M, = 323 w1

z z

Mo, g=Mo g =>

2 2 2 2
! !
M o) 222 [ 2 | | e =225 0, => 0, = 4,89 1/
2 12 2 2

Attention : la conservation de I’énergie cinétique ne peut étre appliquée car en bougeant
les bras, le patineur modifie son énergie potentielle.
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SE=L e Y-

1y =cos@1, +sind1,
Changement d’axes : {_X s ” ou cosf = 2 et sinf = 1

I, = —sind1, +cosd1, V5 J5

car O est fixe

En travaillant dans les axes Oxyz (R2) tournant avec la plaque : @ = w(cos&lx +sind1, ) = Wpo/r0 = OR1/RO

_ - —  J4r| _ — - _
R=-Mdwl. => Fe:d— = @y po ¥ R =—Md’ (=sin 01, +cos 01, )
t
I, —P, wcosd
Mo=1,o= -P, I, —wsind :<Ixa)cos«9—nywsin6’)Tx +(—nywcos9+1ya)sin6’)Ty
0 o0 0
_ dMo

= Wgy/r0 xMo = —(Ixa)cosﬁ—}’xya)sinﬁ)a)sinﬁi +(—nya)cos6’+Iya)siné?)a)cos@TZ

=>m, o = [cosé’sin@([y —Ix)+ny (sin2 6 —cos’ H)Ja)ZTZ=> m, o= {%(Iy —IX)—ngy}a)zT

OU En travaillant directement dans les axes OXYZ (R1) tournant avec la plaque : @ = a)TX

_ _ _ drR _ — _
R=-Mdwl, => F, :E:le/ROXR:Mda)Z 1,

e

Iy - o _
— = _ - - dMo _ — = =
Mo=1,0=|-Py - —|0|=lyoly-Pyol :>me,0:7:le/ROXMO =>|m, o =—Pyo"l,
0 - =)0

ou Py = sianosQ(—Iy +I)()+(cos2 6 —sin? Q)ny=> m, o = —[%(—Iy +IX)+%RW)(02TZ

24 40

H? H*)\ 3  H?* -3MH?
+-M—=—
3 12 ] 5

Pxy a été calculé a la séance 5. => Pyy = g(—M—+M—

27 _ 3MH? 27

=> E:dezTy:Mda)z(—sinHTx+cos0Ty) et |m,p=-Pyo 1, = 20 L
A 1'équilibre dynamique :
Z‘e :d—Rza)Rl/RoxﬁszTy =0 |=>R=(-Md+mL-mL)ol =0=>m —m, =MTd
t
_ _dMo _ _ — =
Zm@,o - dto = gy po *M 0 = ~Pyy@” 1, =0|=> Py o=0
2 PR JR—
Py o= MET —m, JSHL +|—m, VSHL avec OA'= —@,L,o . OD'= @,—L,o
’ 40 2 2 2 2
N m L)
(g +my) = 2 | -3MH? .
VU sy 40 | L |\ BMH? ) Md o 1| -3MH? | Md
Md VJsHL| 40 2L PU5HL| 40 | 2L

m, =m ——
2 1
L
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Dans les axes Axyz liés au systéme,

réactions extérieures :

X m
A TR B Ry(Ry (1), Ry, (1), R, (1))
| | Rl oy Ry (Ry . (1),0, Ry . (1)
| | om mg(=cos 6,0,sin) en P (R, .,0)
———P——Pe—> 3
L/3 L/3 L/3 27
mg(—cos 8,0,—sinf) en P, (—R,T ,0)
Recherche des réactions en B :
dMA—mV XV, +m, , => dMA—rﬁ
dt G A e, A Afixe dt e, A
_ _ _Rcy 0
M , _p a)d_x P 0T, avec MA:mAGxVA+IA.5A§erA.5: ) o |=-Pyol +1,0l,
dt VU dt Y 0 0

P,, =0 carz =0 pour tout le systeme

L 2L LR
RW = Xy, B +Rcy,Pz 2[0+mR§j+[0+m(—R)T]=—mT

m, 4 = —LRB’X_L +LRB,sz + mgRsin HTy + mgécos 91 —mg%sin HTX

27 =
Pyo"1 =m, 4| avec

L= 2L — 2L . —
—mgRsin @1, +mchoselZ —mgTsmé’lx

=>m, 4 = (LRB,Z —mgLsin H)Iﬁ(mgL cosH—LRB’X)TZ

x: LRy, —mgLsin@=0=>Ry , =mgsin@

LR R
z:mglcos@— LRy , :—mTa)2 avec => Rp | :m(gcos0+?a)2j

Recherche des réactions en A :

dM , _
= M, p
dt Bfixe
aM dl _ My = 7.5=—an)Tx+Ia)T
_B:_nya)_lx:nya)z lz avec BBﬁxe B Y yeo
dt dt P,. =0 car z = 0 pour tout le systéme
2L L 1
P, =P, p+Pyp =(O+mR[—?D+[O+m(—R)[—ED =—m§LR
- - — 2L — 2L —
- — m, s =—LR,_ 1L +LR, 1 +mgRsinf1 —mg—cosf1 +mg—sind
nywZ lz :mg,B avec me,B A,z x Ax 'z mgrsin y mg 3 Cos , +mg 3 sm ]x

T L — L. -
—ngsmGly—mggcost912+mg§sm6’1x

=>m, p = (—LRA,Z + mgL sin H)Tx-i-(—mgL cos@+ LR, , )TZ

—LR, ., +mglLsin@=0=>R,  =mgsin®

LR R
—mchost9+LRij :—mTa)2 avec =>R, | :m[gcosg_ngj

. R
Dans la position indiquée : 8 =0 =>RA,Z =0 et RAJ = m[g _?a)zj

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